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Berichtigungen 

zum  Aufsatz  des  Prof.  G.  Suckow  im  Bd.  LI. 

^cite  284   Z.  10   von  oben  sind  nach  dem  Worte  Raumerfu 

Worte  einzuschalten:    theiis  eine  UnvoUzähligkeit  unter 

ter  Gestalten. 
Ebendas.  Z.  12  v.  ob.  1.  betrafen  st.  betroffen. 
Seite  285  Z.  13  v.  ob.  L  (=ooOqd.O)  st.  (=aDOQt). 
Ebendas.  in  der  Anmerkung  Z.  3  v.  u.  1.  des  st.  der. 
Die  am  Schlüsse  des  Aufsatzes  citirte,  aber  weggelassene  Anmer 

tet:  Auch  gieht  es  QuarzhrystaUe  aus  Graubünden^  w 

diese  Weise  bizarr  gekrümmt  sind. 

Zum  Aufsatz  des  Hm.  Russegger  in  diesem  Bande, 

Seite  182  L  Dschebel  el  Teltsch  st.  Dschebel  el  Keltsch. 
Ebendas.  \.  Siüchgebirge  st.  Rückgebirge. 
Seite  185  I.  Dschebel  el  Tyh  st.  Tyf. 
Ebendas.   Hetime  st.  Bcpiroc. 


1841.  ANNALEN  •To.  5. 

DER  PHYSIK  UND  CHEMIE. 

BAND  LIII. 


I.     lieber  die  Schlagcoeite  der  elektrischen    Bat- 
terie; i?on  Peter  Riefs, 


JLlie  Entladung  einer  elektrischen  Batterie  geschieht  ge- 
wöhnlich in  der  Weise,  dafs  man,  während  das  eine 
Ende  eines  leitenden  Bogens  an  der  äufseren  Belegung 
der  Batterie  anliegt,  das  andere  Ende  mit  der  inneren 
Belegung  oder  einem  metallischen  Fortsatze  derselben 
in  Berührung  zu  bringen  sucht.  Ehe  aber  die  Berüh- 
rung eintritt,  entsteht  ein  Funke  zwischen  den  genäher- 
ten Metällflächen,  und  der  gröfste  Theil  der  Ladung  der 
Batterie  ist  verschwunden;  die  Entfernung  der  Flächen 
Ton  einander  im  Augenblicke,  wo  der  Funke  zwischen 
ihnen  sichtbar  wird,  heifst  die  Schlagweite  der  Batterie. 
—  Da  die  Batterie  durch  den  in  der  Schlagweite  befind- 
lichen Leit«*  nicht  gänzlich  entladen  wird,  so  mufs  bei 
gröfserer  Annäherung  dieses  Leiters  an  die  innere  Bele- 
gung wiederum  ein  Punkt  eintreten,  an  welchem  eine 
Entladung  stattfindet,  und  es  wird  sich  daher  eine  zweite, 
dritte  Entfernung  angeben  lassen,  in  welche  gelangt,  das 
Ende  des  Schliefsungsbogens  von  der  rückständig  gela- 
denen Batterie  einen  Funken  empfängt.  Wir  wollen 
diese  nachfolgenden  Entladungen  zuvörderst  bei  Seite 
lassen,  und  überhaupt  unter  Schlagweite  nur  die  erste 
oder  Hauptschlagweite  verstehen. 

Im  40sten  Bande  dieser  Annalen,  S.  333,  habe  ich 
aus  früher  vorliegenden  und  eigenen  Versuchen  gezeigt, 
dafs  die  Schlagweite  der  Batterie  proportional  der  Dich- 
tigkeit der  in  derselben  angehäuften  ElektricitStsmenge, 
zugleich  aber  abhängig  von  der  Form  der  Flächen  ist, 
zwischen  welchen  der  Entladungsfunke  überspringt.   Be- 

Poggendorfl's  Annal  Bd.LllI.  1 


I 
I     I 


zeichnet  man  mit  d  die  Schlagweitc,  mit  q  di 
citätsmengc,  mit  s  die  Gröfse  der  Fläche,  ai 
angehäuft  ist,  so  hat  man  den  Ausdruck: 

s 
in   welchem  b  die  Schlagweite  für  die  zur  E 
wählte  Ladung  angiebt.      Diese  Constante  b 
derlich  mit  der  Gestalt  und  der  gegenseitige! 
der  beiden  Metallflächen,  zwischen  welchen  < 
dungsfunke  auftritt,  wodurch  denn  die  Noth^c 
gegeben  ist,  diese  Stellung  niemals  durch  die  l 
dern  durch   eine  mechanische  Vorrichtung  zu 
wenn  man  des  Erfolgs  eines  Versuchs  an  de 
sicher  seyn  will. 

Die  Schlagweite  ist  nothwendig  mit  der  el 
Entladung  verknüpft  und  nach  bestimmten  Ges 
der  Ladung  abhängig,  so  dafs  man  durchaus  kein 
hat,  dieselbe  zu  beschränken  und  künstlich  zu 
ren.  Es  ist  daher  als  Mifsgriff  zu  bezeichnen, 
^  Beobachter  die  Entladung  der  Batterie  dadurch 
fsiger  zu  machen  glaubte,  dafs  er  eine  dünne  ( 
auf  den  Fortsatz  der  inneren  Belegung  legte,  ( 
ein  darauf  fallendes  Stück  des  Scbliefsungsbc 
der  Entladung  zertrümmert  werden  mufste;  eii 
ren,  dem  auch  die  schädlichen  Folgen  auf  d 
gefolgt  sind« 

Diese  wenigen  Bemerkungen  genügen  zu 
nifs  der  Schlagweite,  so  weit  sie  bei  den  Ba 
kungen  in  Betracht  kommt;  ein  anderes  aber  i 
geringes  Inferesse  bietet  die  Erscheinung  an  i 
dar,  deren  genauere,  bisher  gänzlich  vernachläs 
tersuchung  ich  durch  die  folgende  Mitfheiluug  c 
zu  haben  wünsche. 

Schon  sehr  frühe  wurde  die  Aufmerksan 
Beobachter  auf  die  Erscheinungen  gelenkt,  w« 
Entladung  der  Batterie  begleiten  und  mit  der  Sei 


in  Verbindung  zu  stehen  scheinen,  auf  den  Entladungs* 
funken  nämlich  und  den  durch  ihn  hervorgebrachten 
Schall.  Es  konnte  Keinem  entgehen,  dafs  der  Glanz 
des  Funkens  und  die  Stärke  des  Schalls  bei  gleichblei- 
benden Endflächen,  zwischen  vi^elchen  der  Funke  tiber- 
'  springt,  veränderlich  ist,  sowohl  mit  der  Dichtigkeit  der 
Elektricität  in  der  Batterie  als  mit  der  Beschaffenheit 
des  Schliefsungsbogens.  Die  Aenderung  der  Schlagweite 
nach  der  Dichtigkeit  der  angesammelten  Elektricität  wurde 
durch  Lane  und  Volta  aufgezeigt;  über  die  Schlag- 
weite aber  bei  veränderter  Beschaffenheit  des  Schlie- 
fsungsbogens wurden  keine  oder  nur  ungenügende  Mes- 
sungen angestellt.  So  viel  mir  bekannt;  liegen  nur  die 
Versuche  von  Heller  vor,  der  eine  Leidener  Flasche 
durch  einen  Bogen  entlud,  der  entweder  ganz  metallisch 
oder  durch  einen  mit  Wasser  benetzten  Papierstreifen 
unterbrochen  war').  Bei  dem  ganz  metallischen  Bo- 
gen bezeichnet  er  den  Entladongsfunken  als  weifs,  lang 
und  knallend,  bei  dem  unterbrochenen  als  roth,  dumpf- 
schallend und  klein,  und  will  die  Länge  des  Funkens 
mit  zunehmender  Länge  des  eingeschalteten  Papierstrei- 
fens abnehmend  gefunden  haben.  Diese,  nur  bei- 
läufig gegebene  Behauptung  über  die  Länge  des  Fun- 
kens ist  seitdem  häufig  wiederholt  worden,  und  wahr- 
scheinlich ist  sie  es,  die  zu  der  Verallgemeinerung  in 
I  der  neuen  Ausgabe  des  Gehl  er 'sehen  phys.  Wörter- 
I  buchs  geführt  hat.  Es  wird  dort  ^ )  die  Schlagweite,  in 
der  die  Entladung  der  Batterie  zu  Stande  kommt,  durch 

I  T 

die  Formel  ^  ausgedrückt,  wo    T  die  freie  Spannung 

der  inneren  Belegung,  L  den  Leitungswiderstandi  in  der 
ganzen  Strecke  der  leitenden  Verbindung  von  einer  Be- 
legung zur  andern  bezeichnet.  Die  folgenden  Versuche 
werden  zeigen,  dafs  diese  Annahme,  wie  selbst  die  spe- 

1)  Gilbert's  Annalen,  Bd.  VI  S.  249. 
% )  Bd.  VIII  S.  529. 
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metallifiche  unvollkommene ,  oder  eine  feuchte,  sehr  un? 
vollkommene  Leitung.  Auf  die  Zapfen  des  Funkeümi- 
krometers  wurden  zwei  messingene  Kugeln  von  6%25 
Durchmesser  aufgesteckt ,  die  in  verschiedene  Entfer- 
DUDgen  (d)  von  einander  gestellt  wurden  (die  Einheit 
für  d  ist  7  Linie  genommen).  Die  folgende  Tabelle 
giebt  die  Beobachtungen  der  zu  bestimmten  Schlagwei- 
ten, gehörigen  Elektricitätsmengen  bei  Anwendung  der 
verschiedenen  Schliefsungsbögen;  sie  sind  Mittel  aus  drei 
nahe  übereinstimmenden  Versuchsreihen«  Die  Kugeln 
der  MaaCsflasche  standen  hier,  wie  in  der  Folge,  0,3  Li- 
aie  von  einander  entfernt,  um  die  Zählung  der  Elek- 
tricitätsmengen möglichst  sicher  zu  machen. 


Taf.  I.    Elektricitätimen 

gen  bei  bettimmter  S 

ehUgweite, 

Eüuchaltang 

m  den  Schliefsungsbögen. 

• 

SchUgw. 

Knpferdraht* 
4  Linien. 

Platindraht 
102  Zoll. 

Wauerrfilire. 

Flascheuzahl 

Elektr.  Menge 

X. 

</. 

9- 

9- 

9- 

3 

1 

6 

6 

6 

2 

10,2 

10,5 

10,5 

3 

15 

li 

14,5 

4 

1 

8 

8 

8 

2 

14,5 

14 

14 

3 

21.5 

19,7 

19,5 

5 

1 

10 

10 

11 

2 

18 

19 

19 

3 

27 

25,5 

26 

Schlagweite  für 

Einheit  1 

der  Ladung. 

b 

1      0,55 

0,55 

0,55 

Man  findet  die  Beobachtungen  in  fast  vollkomme- 
ner Uebereinstimmung,  und  die  Schlagweite  für  die  Ein- 
hdt  der  Ladung  der  Batterie  ganz  dieselbe,  der  Schlie- 
Innigsbogen  mag  die  Elektricität  besser  oder  schlechter 
leiten;  vorausgesetzt,  dafs  die  Flächen,  zwischen  welchen 


die  Eoüadmig  stattfindety  unverändert  bleiben.    1 

stante  b  in  dem  Ausdrucke  d:=zb^  wird  durch 

rung  der  Dimensionen  oder  des  Stoffes  des  Scbli 

bogens  nicht  verändert.    Wir  haben  hiermit  die 

legung  der  bisherigen  Annahme  und  den  Satz  gew 

l)ie  SchlagfPeüe  der  elektrischen  Batterie  is, 

Uch  unabhängig  i^on  der  Beschaffenheit  des 

fsungsbogens. 

Da  von  der  mehr  oder  minder  leitenden  I 
fenheit  des  Schliefsungsbogens  der  Glanz  des  EntL 
funkens  und  die  Stärke  des  ihn  begleitenden  1^ 
abhängt,  so  ist  es  leicht,  an  der  Batterie  Funk« 
derselben  Länge,  aber  den  verschiedensten  Merl 
zu  erhalten.      Fünf  Flaschen  der  Batterie  gaben 
ner  gewissen  Ladung  und  bei  Anwendung  des  If 
drahtes   l,^  Linien  lange  Funken  von  einem  unei 
chen  Glänze  mit  einem  schmetternden  Knalle,  w[ 
bei  Anwendung  des  Platindrahtes   ein  Funke  den 
Länge  mit  schwachem  Lichte  und  dumpfen  Schal 
halten  wurde,  und  die  Wasserröhre  einen  kaum 
baren  Funken  erscheinen  liefs. 

Die   Tafel    zeigt,    dafs  diese  so   verschicdena 
Entladungserscheinuogen  von  derselben  Elektricitätsn 
erzeugt  wurden;  wohl  aber  kann  der  Zweifel  entst 
ob  während  derselben  dieselbe  Elektricitätsmenge 
nicktet  worden  ist.     Ich  habe  oben  bemerkt,  dafs 
der  Entladung  in  der  Schlagweite  die  Batterie  nocl 
laden  bleibt,  und  dafs  man  bei  gröfserer  Nähe  der 
ladungsflächen  einen  zweiten  Funken  enthält.      Ui 
einigen  der  mitgetheilten  Versuche  diese  zweite  E 
düng  herbeizuführen,  mufsten  die  beiden  Kugeln  des  ^ 
kenmikrometers  so  nahe  gerückt  werden,  dafs  sich 
hoffen  liefs,  in  dieser  Weise  die  rückständige  L« 
mit  einiger  Sicherheit  zu  bestimmen.    Man  erreicht 
aber  leicht  dadurch,  dafs  man  nach  der  ersten  Enf 


in  der  Schlagweite  die  Batterie  aufs  Neue  ladet,  und 
80  eine  zweite  Entladung  in  derselben  Weite  herbei- 
führty  wo  der  Unterschied  der  hierbei  angewandten  Elek- 
tricitätsmengen  auf  die  rückständige  Ladung  schliefsen 
läfst.  Ich  will  zuerst  die  Versuche  über  diese  zweite 
Ladung  anführen  bei  ganz  metallischem  Schliefsungsbo- 
gen,  da  in  diesem  Falle  die  Batterie  ihre  einfachste 
normale  Einrichtung  besitzt«  Es  wurde  die  Batterie,  wie 
oben  beschrieben,  angewandt,  in  einer  Versuchsreihe 
mit  Einschaltung  des  kurzen  Kupferdrahts,  und  des  lan- 
gen Platindrahts  in  der  andern.  Die  Ladung  der  Batte- 
rie geschah  sorgfältig,  bis  zur  Erscheinung  des  Funkens 
zwischen  den  Mikrometerkugeln;  alsdann  wurde  die  äu- 
fsere  Belegung  der  Batterie  einen  Augenblick  mit  dem 
zum  Zinkdache  führenden  Kupferstreifen  verbunden,  und 
somit  auch  die  Maafsflasche  entladen;  alsdann  aber  die 
zweite  Ladung  be\^irkt,  deren  Elektricitätsmenge,  in  so- 
fern sie  zugeführt  und  gemessen  wurde  ^  in  der  folgen- 
den Tafel  enthalten  ist. 

Taf.  11.    Zugeführte  Elektricitätsmenge  der  zweiten  Ladung. 
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Einschaltung  in  d  Schllelsungsbogen. 

Kupferdraht  4'".    Platindraht  102''. 

'  Flaschenzahl 

Schlagweite 

Elektricitätsmenge 

X. 

d. 

9'- 

9'- 

3 

1 

1 

5 

5 

2 

8^8 

8,7 

3 

13 

12,5 

4 

1 

6,5 

6,5 

2 

12,5 

11,7 

3 

17 

17 

5 

1 

9 

9 

2 

15 

16,5 

3 

22.5 

22,5 

Schlagweite  für  Einheit  der  | 

\ 

Ladung  i 

h' 

0,65 

0,65 

8 


^ 

Die  Versuche  werden  durch  den  Ausdruck  a=0^6& 

genügend  wiedergegeben,  wodurch  gezeigt  ist,  daCs  di 
rückständige  Elektricitätsmenge  stets  denselben  Theil  di 
anfänglichen  Ladung  ausmacht  und  das  Verfahren  g< 
rechtfertigt  wird,  statt  einzelne  Beobachtungen  die  Mi 
telwerthe  mehrerer  mit  einander  zu  vergleichen« 

Die  Elektricitätsmengen,  welche  bei  den  verschied« 
nen  Schliefsungsbogen  hinzugebracht  werden  mufsten,  oi 
eine  zweite  Entladung  in  derselben  Weite  zu  bewirke! 
stimmen  vollkommen  mit  einander  überein,  es  folgt  ak 
dafs  dieselbe  Elektricitätsmenge  bei  der  Entladung  ve 
nicktet  wird,   es  mag  nun  der  sonst  gut  leitende  Schli< 
fsungsbogen  durch  einen  4  Linien  langen  4  Linie  dil 
ken  Kupferdraht  oder  durch  einen  102  Zoll  langen  0,09 
Linie  dicken  Platindraht  verlängert  seyn.      Der  Verz^ 
gerungswerth  dieser  beiden  Verlängerungen  ist  sehr  ve 
schieden;    der  Unterschied   dieses  Werthes  in   den  bf 
den  Fällen  ist  so  grofs,   als  ob  man  einen  und  dens' 
ben  Draht  einmal  4  Linien,   das  andere  Mal  5017  F 
lang  genommen  hätte.     Würde  man  also  Drähte  solc 
Länge  successiv  zu  dem   Schliefsungsbogen  hinzuset: 
so  liefse  sich  noch  kein  Unterschied  in  der  Elektrici 
menge  finden,  die  bei  der  Entladung  in  der  Schlage 
verschwindet.     Ob  bei  noch  gröfseren  Unterschied 
der  Leitungsfähigkeit   des  Schliefsungsbogens,   od 
einer  feineren  Methode,  die  rückständige  Ladung 
stimmen,  ein  solcher  Unterschied  gefunden  würd« 
hier  dahingestellt  bleiben;  für  die  gewöhnlicher 
rieentladungen   und  die  dabei  vorkommenden  A 
gen  des.  Schliefsungbogens  gilt  der  Safz : 
Die  Eleiiricüälsmenge,   welche   bei  Eni/ 
Batterie  in  der  Schlagweite  verschwinde 
Uch  dieselbe^  der  Schliefsungsbogen  ma 
oder  schlechter  leitenden  MetMdrählen 
setzt  seyn. 


Dafs  die  in  der  Schlagweite  verschwindende  Elek- 
tricitätsmenge  den  bei  weitem  grOCsten  Theil  der  Ladung 
der  Batterie  aasmacht,  ergiebt  sich  aus  den  in  den  bei- 
den Tabellen  mitgetbeilten  Versnchen,  da  in  del*  ersten 
Tabelle  die  vollständige,  zur  Entladung  nothwendige  Elek- 
tricitätsmenge,  in  der  zweiten  die  nach  der  ersten  Ent- 
ladung in  die  Batterie  geführte  Menge  enthalten  ist.  Wir 
haben  mit  b  und  b*  die  Constanten  bezeichnet,  nach 
welchen  die  vollständige  und  die  nach  der  ersten  Ent- 
ladung fehlende  Elektricitätsmenge  berechnet  wird;  die 
vollständige  Menge  ergiebt  sich  för  die  Einheit  der  Ober- 
fläche und  der  Schlagweite  r-»  die  nach  der  Entladung 

1  b 

fehlende  77,  so  dafs  77  den  Theil  ausmacht,  der  von  der 

vollständigen  Ladung  in  der  Schlagweite  verschwunden 
ist.  Diesen  Bruch  geben  die  mitgetbeilten  Versuche  =47» 
und  ich  habe  in  vielen,  bei  sehr  verschiedenen  atmos- 
phärischen Zuständen  angestellten  Versuchen  dafür  einen 
nur  wenig  abweichenden  Werth  gefunden.  Die  Versu- 
che wurden  in  einem  geheitzten,  sehr  trocknen  Locale 
angestellt,  wie  denn  Trockenheit  der  Luft  und  der  iso- 
lirenden  Stützen  des  Apparats  überhaupt  ein  Erforder- 
ttifs  für  elektrische  Veruche  ist.  Die  Kugeln,  zwischen 
welchen  die  Entladungsfunken  übergehen,  können  nicht 
gut  kleiner  genommen  werden,  als  oben  geschehen,  da 
sonst  ein  Ausströmen  der  Elektricität  während  der  La- 
dung stattfinden  würde;  eine  Vergröfserung  dieser  Ku- 
geln hat  auf  den  Theil  der  wähfend  der  Entladung  ver- 
schwundenen Elektricität  keinen  merklichen  Einflufs,  wie 
aus  den  folgenden  Versuchen  erhellt.  Es  wurden  auf 
die  Zapfen  des  Funkenmikrometers  statt  der  Kugeln  zwei 
Messingscheiben  von  8-^  Linien  Durchmesser  aufgesetzt, 
die  einander  nicht  ganz  parallel  standen,  so  dafs  die  Ent- 
ladung stets  an  derselben  Stelle  der  Scheiben  nahe  dem 
Rande  stattfand.     Es  wurde  zuerst  die  volktändige  La- 
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her  bei  conünuirlicher  Sclüiefsung,  welches  die  folgende 
Tafel  zeigt. 

Taf.    IV.      Elektricitatsmenge    bei    bestimmter   Scblagweite 
und  durcbbrocbenem  Scbliefsungsbogen. 


Flascbensabl 

Scfalagweiie 

Ganze  Ladung 

Hinzukommende 
Ladung 

s. 

d. 

Elektr.  Menge  g. 

v'. 

3 

l 

7.5 

6 

2 

13 

11 

3 

18 

15 

4 

1 

8 

7 

2 

16 

13 

3 

22 

19 

5 

1 

12 

10 

2 

21 

18 

3 

28 

25 

Scblagweite  füir  Einheit  der 

Ladimg 

6=0,48 

*'=0,57 

Die  in  ider  Scblagweite  verschwundene  Elektricitats- 
menge betrag  hier  i^  der  anfänglichen  Ladung.  Wir 
haben 


in  der  Scblagweite  verschwundene 
Elektricitatsmenge. 

bei  den  Kugeln 

0,846 

-     Scheiben 

0,849 

bei  dem  durchbrochenen 

Scbliefsungs- 

draht 

0,842  der  eaozen 

Ladung. 

Diese  Elektricitatsmenge  hat  bei  den  so  verschiede» 
nen  Anordnungen  des  Schliefsungsbogens  nahe  dasselbe 
Verhältnifs  zu  der  ganzen  Ladung,  und  es  kann  daher 
als  bewiesen  genommen  werden:  wenn  die  hier  gebrauchte 
Batterie  mittelst  eines  metallischen  Schliefsungsbogens 
durch  Annäherung  zweier  Kugeln  entladen  wird,  so  i^er- 
schwinden  nahe  i^  der  ganzen  Ladung^  während  die 
Kugeln  in  der  Schlagweite  auseinanderstehen. 
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Bei  dem  gewOhnlidien  EntladukigsverfalireD,  h 
cbem  ein»  Kugel  einer  anderiiy  mit  dem  Innern  de 
teirie  verbundenen  Kugel  bis  zur  Berührung  genähert 
geschieht  daher  Folgendes:    Wenn  die  beweglichi 
gel  in  eine  Entfernung  von  der  festen  gekommen  l 
von  der  Ladung  der  Batterie  bestimmt  wird,  tritt 
Entladung  ein,  bei  welcher  44-  der  Ladung  verschwii 
es  sey  diese  Entfernung  d.    Die  bewegliche  Kugel 
sodann  sich  der  festen  nähern  ohne  Elntladung,  die 
in  der  Entfernung  tV  ^  stattfinden  kann ,    bei  we 
TT-A  oder  ungefähr  -f-^  der  anfänglichen  Ladung 
schwinden.      Die  Kugel  erhält  dann  in  der  Entfer 
(^%yd  die  Entladung  von  i4(A)^  oder  ungefähr 
der  anfönglichen  Ladung  und  so  fort.      Die  beweg 
Kugel  ist  während  der  einzelnen  Entladungen  als  rul 
angenommen,  da  die  Ausgleichung  der  Elektricität 
einer  Geschwindigkeit  geschieht,  die  in  keinem  Yer 
nisse  zu  der  der  entladenden  Kugel  steht,  mag  diese 
der  Hand  oder  einem  Mechanismus  in  Bewegung  ^e^ 
seyn.      Bei  den  kleinen  Werthen  der  Schlagweite  ^ 
den  Batterieversuchen 'werden  selten  mehr  als  drei  1 
ladungen  beobachtet  werden  können.    In  den  oben 
getheilten  Versuchen  betrug  die  gröfste  Schlagweite 
Linie,  so  dafs,  wenn  die  Kugeln  des  Funkenmikro 
ters  fortwährend  genähert  werden,  die  Entladungen 
treten  in  den  Entfernungen 

1,5    0,23    0,035    0,0055  einer  Pariser  Linie, 
von  welchen  schon  die  dritte  Entfernung  nicht  mehr  ^ 
der  Berührung  der  Kugeln  zu  unterscheiden  ist.      Ai 
geschehen  diese  Entladungen  mit  abnehmend  so  gerinj 
Elektricitätsmengen,  dafs  bei  Versuchen  über  eine  V 
kung    der  Batterieentladnng  keine  Entladung  nach 
zweiten  von  merkbarem  Einflufs  auf  das  Resultat 
kann. 

Bei  dem  gewöhnlichen  Entladungsverfahren  •  m* 
beweglichen  Kngel  wird  also  der  Schliefsungsbof 
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ffAffea  von  zwei  oder  mehreaEntladangeiiy  die  in  einer 
garamnen  mefsbaren  Zeit  hioter  einander  erfolgen,  der 
Zeit  nämlich,  welche  die  Kugel  gebraucht,  um  von  ei- 
ner Entfemang  in  die  nächstfolgende  zu  gelangen. .  Aber 
auch  jede  einzelne  Entladung  geschieht  nicht  instantan, 
bei  der  ersten  Entladung  z.  B.  werden  die  44  der  La- 
dung nicht  in  einem  Acte,  sondern  successiv  durch  den 
ScblieCsungsbogen  vernichtet,  wenn  auch  der  Zeitraum, 
in  dem  diefs  geschieht,  in  keinen  Beträcht  gegen  die  Zeit 
kommt,  welche  die  erste  Entladung  von  der  zweiten  schei- 
det Diese  successive  Vernichtung  der  Ladung  ergiebt 
sich  aus  dem  bekannten  Versuche,  dafs  wenn  durch  die 
Entladung  ein  Theil  des  Schliefsungsbogens  zerstört  wird, 
in  der  Batterie  eine'viel  gröfsere  Elektricitätsmenge  zu- 
rückbleibt, als  wenn  der  Schliefsungsbogen  unversehrt 
geblieben  ist,  sie  erhält  einen  schärferen  Beleg  in  den 
folgenden  Versuchen. 

'  Wir  haben  oben  gesehen,  daCs  bei  Einschaltung  ei- 
ner V^assersäule  in  den  SchlieCsungsbogen  die  Schlag- 
weite für  eine  bestimmte  Ladung  ganz  dieselbe  ist,  wie 
bei  ganz  metallischer  Schliefsung;'  ein  Beweis,  daCs  die 
Entladung  veranlafet  wird  allein  durch  den  elektrischen 
Zustand  der  beiden  Metallkugeln,  zwischen  welchen  der 
Funke  übersjpringt.  Würde  nun  aber  bei  dem  ersten 
Erscheinen  des  Funkens  die  ganze  zur  Entladung  geeig- 
nete Elektricitätsmenge  vernichtet,  so  müCste  bei  gleicher 
Schlagweitc  diese  Menge  bei  der  Schliefsung  durch  Me- 
tall und  durch  Wasser  dieselbe  seyn,  welches  keines- 
wegs der  Fall  ist.  Die  folgende  Tabelle  giebt  die  an- 
fängliche und  spätere  Ladung  bei  Einschaltung  der  oben 
beschriebenen  Wasserröhre  in  den  Schliefsungsbogen. 
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ineDge  verschwanden,  so  würde,  wenn  die  Dichtigkeit 
der  Luft  zwischen  den  Kageln  dieselbe  geblieben  wSre, 
eine  kleinere  Entfernung  der  Kugeln  nöthig  seyn,  um 
die  folgende  Entladung  zu  bewiriüuu  \IQcd  hingegen, 
wie  man  zugeben  niufs,  die  Luft  durch  den  ersten  Fun* 
ken  verdflnnt,  so  kann  der  zweite  Funke  übergehen,  und 
da  dieser  wiederum  eine  Verdtinnung  der  Luft  bewirkt, 
der  dritte,  und  to  fort,  bis  die  Ladung  in  der  Batterie 
so  schwach  geworden  ist,  dafs  der  Uebergang  der  Elek- 
tricität  in  der  constanten  Entfernung  der  Kugeln  nicht 
mehr  stattfinden  kann.  Hat  die  Entladung  aufgehört,  so 
dafs  wieder  der  Zwischenraum  zwischen  den  Kugeln  mit 
Luft  von  der  gewöhnlichen  Dichtigkeit  erfüllt  ist,  so  wird 
die  Entladung  nur  bei  einer  bedeutend  kleineren  Entfer* 
nung  der  Kugeln  stattfinden  können,  welche  Entfernung, 
wie  oben  gezeigt  worden,  zur  früheren  im  VerhUltnifs 
der  zurückbleibenden  Ladung  zur  anfänglichen  steht.  Bei 
einer  gewissen  Ladung  mufs  z.  B.,  wenn  der  Schliefsungs- 
bogen  ganz  metallisch  ist,  die  Entfernung  der  Kugeln  von 
1,5  auf  0,23,  und  wenn  eine  Wassersäule  die  Schließung 
unterbricht,  von  1,5  auf  0,56  Linie  vermindert  werden,  um 
die  neue  Entladung  möglich  zu  machen.  Die  Ungleich- 
heit der  Elektricitätsrückstande  in  diesen  beiden  Fallen, 
und  damit  die  Wirkung  der  eingeschalteten  Wasserröhre, 
bedarf  noch  einer  besonderen  Erörterung.  Da  die  Ent- 
ladung der  Batterie  unzweifelhaft  von  dem  elektrischeti 
Zustande  der  Kugeln  abhängt,  zwischen  welchen  der 
Funke  überspringt,  so  mufs  es  auffallen,  dafs  bei  Ein- 
schaltung der  Wasserröhre  an  einer  entfernten  Stelle 
des  Schliefsungsbogens,  durch  welche  der  Zustand  der 
Kugeln  unmittelbar  nicht  geändert  wird,  die  Menge  der 
zurückbleibenden  Elektricität  mehr  als  doppelt  so  grofs 
ist,  als  bei  ganz  metallischer  Schliefsung.  Es  ist  indefs 
Folgendes  zu  berücksichtigen. 

Der  vollkommene  Ladungszustand  einer  Batterie  be- 
steht darin,  dafs  ihre  beiden  Belegungen  Elektricität  ver^ 
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ein,  indem  die  äufsere  Belegung  den  fremden  Körpern 
die  Elektricität  entzieht,  die  sie  zur  Herstellung  des  Ver- 
hältnisses m  bedarf.  Hierdurch  nimmt  die  Schlagweite 
der  auf  der  inneren  Belegung  angesammelten  Elektrici- 
tSt  schneller  ab,  und  die  Entladung  wird  im  Allgemei- 
nren früher  aufhören,  als  es  ohne  diese  Rückkehr  der 
Batterie  in. den  vollkommenen.  Ladungszustand  der  Fall 
seyn  würde.  — *•  Die  Zeit,  in  der  die  liufsere  Belegung 
Elektricität  von  den  umgebenden  Körpern  aufnimmt, 
inufs  sehr  grofs  seyn  gegen  die,  in  welcher  die  Entla- 
dung durch  sehr  lange  und  dünne  Metalldräbte  fortschrei- 
tet, da  sich  oben  (s.  Taf.  H)  kein  merklicher  Unterschied 
io  der  Menge  der  zurückbleibenden  Elektricität  fand  bei 
Anwendung  des  kurzen  Kupferdrahts  und  des  langen  Pla- 
tindrahts. Wohl  aber  kommt  diese  Zeit  in  Betracht,  wenn 
das  Fortschreiten  der  Entladung  im  Schliefsungsbogen 
durch  eine  eingeschaltete  Wasserröhre  verlangsamt  ist;  die 
Batterie  kann  sodann  in  den  Zustand  der  vollkommenen 
Ladung  zurücktreten ,  ehe  die  durch  die  Schlagweite  be- 
dingte Elektricitätsmenge  von  der  inneren  Belegung  gänz- 
lich verschwunden  ist.  Hiermit  erklärt  sich  der  Fall  des 
obigen  Beispiels,  dafs  eine  gewisse  Elektricitätsmenge 
bei  Einschaltung  der  Wassersäule  nicht  mehr  den  Luft- 
raum zwischen  den  Kugeln  durchbrechen  konnte,  ob- 
gleich durch  denselben  Baum  eine  viel  kleinere  Menge 
hindurchging,  wenn  der  Schliefsungsbogen  ganz  metal- 
lisch war«  Offenbar  befan<l  ^"^ich  die  gröfsere  Menge  in 
dem  Zustande  einer  viel  vollkommneren  Ladung  als  die 
kleinere. 

Man  hat  sich  bisher  die  Entladung  der  Batterie  durch 
ein  Uebergehen   der   anfänglichen  Ladung  zu  schwäche- 
ren aber  vollkommenen  Ladungen   anschaulich  gemacht, 
so  dafs  es  nöthig  erscheint  den  Satz  herauszuheben : 
Fon  dem  ersten  Momente  der  Batterie -Entladung  an 
ist  die  Bedingung  der  vollkorrmienen  Ladung  aufge- 

Poggendorff's  Annal.  Bd.  LIil.  2 
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Elektridtfilsmenge  19  aus  vier  FlascbeD  durch  die  Haapt- 
spirale  entladen  wurde,  die  Entladung  bei  einer  Entfer- 
nung von  H  Linie  der  Mikrometerkugeln  ein,  und  Funke 
und  Knall  waren  sehr  stark.  War  hingegen  die  Neben- 
spiräle  durch  einen  102  Zoll  langen  0,052  Linie  dicken 
Platindraht  geschlossen,  so  blieb  zwar  die  Schlagweite 
der  früheren  Ladung  dieselbe,  aber  Funke  und  Knall 
bei  der  Entladung  erschienen  ausnehmend  geschwächt. 
In  einer  früheren  Mittheilung  habe  ich  gezeigt,  dafs  in 
den  beiden  ersten  Zuständen  der  Nebenspirale  die  Er- 
wärmung im  Hauptdrahte  gleich  war,  sehr  verringert  aber 
bei  der  dritten  Anordnung  gefunden  wurde.  —  Es  be- 
steht  eine  unverkennbare  Analogie  zwischen  der  ErwSr» 
mung  im  Scfaliefsungsbogen  und  der  Stärke  der  Eutla- 
dungsersdieinungen,  und  man  wird  dagegen  nicht  die 
Yel^uche  auflQbren  wollen,  die  ich  früher  (diese  Aunal. 
Bd.  XXXXIII  S.  82)  mitgetheilt  habe.  Wenn  nämlich 
der  Entladungsfunke  durch  verschiedene  feste  Nichtleiter 
(Kartenpapier,  Glas,  Glimmer)  hindurchbrechen  mufs, 
so  findet  man  die  Erwärmung  im  Schliefsungsbogen  desto 
kleiner,  je  glänzender  und  heftiger  Funke  und  Knall  bei 
der  Entladung  erscheinen.  Man  sieht  leicht,  daCs  hier 
die  Entladung  mit  einer  theilweisen  Zerstörung  des  Schlie- 
fsungsbogens  beginnt,  und  dafs  die  Heftigkeit  der  dabei 
entstehenden  Explosion  nothwendig  mit  der  Festigkeit  und 
Masse  der  zerstörten  Theile  variiren  mu(s.  Biese  Fälle 
bleiben  daher  von  dem  folgenden  Satze  ausgeschlossen. 
Bei  der  Entladung  der  Batterie  durch  Luft  hindurch 
variiri  die  Stärke  des  Funkens  und  Knalles  gleich- 
mäfsig  mit  der  Erwärmung  eines  constanten  Drahtes 
im  Schliefsungsbogen, 

Ob  dieser  Erfahrungssatz  zur  Lösung  der  schwieri- 
gen Frage  über  die  Natur  des  elektrischen  Lichtes  über- 
haupt beitragen  kann,  ob  derselbe  die  öfter  ausgespro- 
chene Ansicht,  nach  welcher  man  das  elektrische  Licht 
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nur  als  ein  secnndär es,  von  einem  Verbrennnngsprc 
herHihrendes,  Phänomen  Wrachtet,  za  untersttttzen 
ist^  mufs  späteren  Untersuchangen  Torbehaltdn  blei 
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JI.  lieber  gahanische  Ströme  unter  gewissei 
sonderen  Perhältnissen,  und  über  sogenc 
secundäre  gahanische  Ströme; 

*  pon  C.  H.  Pf  äff  in  Kiel. 


Jülefr  Henrici  hat  in  einem,  in  dem  47.  Bande 
ser  Annalen,  S.  431 ,  eingerückten  Aufsatze  über  die 
irische  Polarisirung  der  Metalle,  S.  441,  einen  Ye 
beschrieben,  durch  welchen  das  Eintreten  eines  sogei 
ten   secundären  Stromes    in  entgegengesetzter  Ricl 
Ton    derjenigen    des    primären  oder  Hauptstromes 
durch  ^ie  Schliefsung  der  Kette  gegeben  ist,  tha 
lieh  bewiesen  seyn  soll.    Diesen  Versuch,  mit  e 
Abänderungen,  hat  derselbe  Verfasser  Ton  Neuem 
ner  Schrift  über  die  Elektricität  in  der  galvanischer 
und  zwar  mit  grofser  Ausführlichkeit  von  S.  92 
beschrieben,  und  dadurch  sowohl  die  Existenz  ) 
cundären  Ströme  zu  beweisen,  als  eine  voUkom 
fri^digende  Erklärung   der   Entstehungsart   ders' 
begründen  geglaubt.    Die  Ergebnisse  jenes  allej 
teressanten  Versuchs  schienen  mir  so  auffallenc 
ten  so  manche  Schwierigkeiten  för  die  VoltaV 
rie  dar,  dafs  ich  sogleich  beschlofs,   diese  V 
der  gröfsten   Sorgfalt   und  in   dem  gröfstml^ 
fange  zu   wiederholen.     Hiedurch  ergaben 
theils  Resultate,  die  von  den  Angaben  Hen 
lieh:  abwichen,  theils   bei   den  von  mir  vc 
Abänderangen  des  Versuchs  mehrere  uner 
täte,  welche  ich  der  Aufmerksamkeit  der 
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ganz'uawerth  halte,  da  sie  über  den  Gaog  der  VoUa'- 
schen  Strome, 'Wenn  ifanen  mehrte  Wege  eröffnet  sind, 
einiges  Liebt  .verbreiten,  und  zugleich  die  Entstdiung 
▼on  Strömen  unter  Umständen  nachweisen,  unter  wel- 
chen sie  nacb  einer  zu  beschränkten  Theorie  der  Con- 
tadti-Etektricität,  nicht  zu  erwarten  gewesen  wären. 

Der    Apparat   zur  Anstellung    dieser  Versuche   ist 
jböehst  einfach,. und  stimmt  ToUkommen   mit  dem  von 
Hrn.   Henrici    in    seiner  Schrift   über  die  Elektricität 
n.  8.  .w.  beschriebenen  überein.     Die  lineare  Zeichnung, 
Taf.  I  Fig.l,  stellt  seinen  Durchschnitt  dar.    ABCD 
ist.  ein  passendes  gläsernes  Gefäfs,    auf  dessen  Boden 
cäa  Stück  überfirnifster  Kork  befestigt  ist,  in  welcher 
die  verschiedenen  Theile.  des  Apparats  hinlänglich  fest 
eingesteckt  sind.:   Diese  Theile  sind  1)  zwei  Plättchen, 
das  leine  .z  voqi  reinem  gewalztem  Zink,  das  andere  k 
von. Kupfer,  die  2^  Zoll  LlUige  und  -1  Zoll  Breite  ba- 
bon,:  etwa  ^  ZfM  von  einander  entfernt  stehen,  und  auf 
deren  Mitte,  der  Länge  nach,  ein  Streifen  von  Papier  ange- 
brsNebt,  der  oben;  und  unten  auf  der  Rückseite  umgeschla- 
gen,  und  daselbst  durch  Klebwachs  befestigt  ist.      An 
dem  Papier  dieser  beiden  Plättchen  liegen  die  Drähte 
von  Kupfer,  a,  £,  das  mit.  dem  Kupfer  des  Plättchens 
k  homogen  ist,  dicht  an,  und  zwischen  ihnen  befindet 
siah   ein  dritter,  ihnen  ganz  homogener  Kupferdraht  c. 
Diese  Kupferdrähte  ragen  hinlänglich  aus  dem  Glase  her^ 
vor,  um  je  zwei  derselben  bequem  mit  den  Enden  des 
Mcdtiplicators  verbinden  zu  können.    Zugleich  dient  ein 
zi;äu  Anfassen  aufvrärts  gebogener  horizontaler  Kupfer^ 
dr:dht ,   um   durch  Andrücken   auf  den  oberen  Rand  der 
Platten  k  und  z  diese  zur  galvanischen  Kette  zu  schlier 
£sen,   auch   gleichzeitig   eine  metallische  Verbindung  mit 
eiiDem  der   drei   Drähte   a,  b,  er  einzuleiten  und  zu  lun-* 
terhalten.     Man  siebt,  dafs  dieser  Apparat  mit  demjeni* 
geUv  von  Hrn.  Henrici  vollkommen  übereinstimmt.    Ich 
erhielt  indessen  Resultfite,  die  in  wesentlichen  Punkten 
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den  Vorlheily  dab  man  beliebig  am  günstigsten  und  am 
wenigsten  günstig  wirkende  Combinationen  unter  einan- 
der oder  auch  diese  mit  jenen  verbiuden  kann.     So  bat 
man  also  natürlich  die  stärkste  Wirkung,  weon  man  die 
beiden  innersten  Combinationen  4  und  5  mit  einander 
wirken  läCst;  weniger  kräftig  wirken  schon  die  Combi- 
nationen 3  und  6  mit  einander;  allein  mit  4  und  5  zu 
Tter  Abtheilnngen  combinirt,  verstärken  sie  noch  in  man- 
dien  Fällen  die  Wirkung  1  und  8  mit  einander.    Com- 
binirt  wirken  sie  sehr  schwach  bei  Anwendung  einfacher 
galvanischen  Elemente  mit  kleiner  Oberfläche  und  destil- 
lirtem  Wasser;  allein  noch  höchst  kräftig  bei  Anwen- 
dung von  4  bis  6  Plattenpaaren.    Indem  man  den  Strom 
in  entgegengesetzter  Richtung  durch  zwei  Abtheilungen 
gehen  läfst,  kann  man  die  relative  Stärke  ihrer  Wirk- 
samkeit bestimmen.    Bei  diesem  Multiplicator  hoben  die 
beiden  inneren  Abtheilungen  4  und  5  ihre  Wirkung  auf 
die  Magnetnadel  wechselseitig  nicht  PoUkommen  auf,  was 
sie  eigentlich  hätten  thun  müssen,  da  sie  aus  einer  glei- 
chen Anzahl  von  Windungen  (2000)  bestanden,  und  in 
einer  gleich  günstigen  Lage  gegen  die  Magnetnadel  sich 
befanden,  zum  Beweise,  dafs  die  Lage  der  kräftigeren 
Abtheilung  doch  noch  etwas  günstiger  war.     Den  gröfs- 
ten  Nutzen  für  manche  Versuche  gewährte  aber  die  re- 
lative grofse  Trägheit  der  Magnetnadel.    Die  Folge  hie- 
von  war,  dafs  dieselbe  in  ihren  Oscillationen  nicht  zu 
weit  über  den  Stand  ihres  Gleichgewichts,  wenn  sie  zur 
Ruhe  gekommen  war,  excedirte,  dafs  sie  diesen  Zustand 
der  Ruhe  viel  früher  erreichte,  und  dafs  man  aus  den 
beiden  äufserstcn  Gränzpunkten  ihrer  Oscillation  jedes- 
mal sogleich  mit  Sicherheit  den  Stand  ihrer  Ruhe  be- 
stimmen konnte. 

Um  bei  so  schwachen  Strömen,  wie  sie  zum  Theil 
in  den  nachfolgenden  Versuchen  vorkommen,  doch  auf- 
fallende Resultate  zu  erhalten,  wurde  die  Schliefsuug  je- 
desmal durch   die   vier  inneren  Abtbeilungen  des  Multi- 
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plicators  also  durch  3  bis  6,  und  denuiach  durch  ei 
MuUiplicator  von  8000  Windungen  gemaebt. 

Ich  gehe  pun  zyi  den   Versuchen  selbst  Über, 
"werde  sie  mit  den  Resultaten  von  Henrici  vergleichi 

Die  drei  Flüssigkeiten,  welche  ich  anwendete, 
ren  zwar  nicht  alle  ganz  gleich  mit  denjenigen  des  E 
Henrici,  aber  zwei  derselben,  nämlich  sehr  verdüi 
Schwefelsäure   und    eine  Salmiakauflösung,   können 
gleichbedeutend   mit   den    von   ihm    angewandten   (^ 
dünnte  Schwefelsäure  und  verdünnte  Kochsalzlösung) 
gesehen  werden,  dagegen  nahm  ich  als  dritte  Flüssig] 
eine  verdünnte  Auflösung  von  Kali,  deren  Vergleich 
mit  der  Säure  hier  von  besonderem  Interesse  war.    ] 
stillirtes  Wasser  als   Flüssigkeit  gebraucht,  gab  so 
ringe  Wirkungen,  wenigstens  in  der  ersten  Reihe  ' 
Versuchen,  dafs  ich  diese  nicht  weiter  verfolgte. 

Zur  leichteren  Vergleichung  der  Richtung  der  Str( 
wurde  die  Schliefsung  immer  so  vorgenommen,  dafs 
dem  Kupferplättchen  näher  gelegene  Kupferdraht  mit  <? 
jenigen   Ende  des  Multiplicators  verbunden  wurde, 
welchem  bei  Schliefsung  der  Hauptkette  das  Kupfer/ 
chen   in  metallische  Verbindung  gesetzt,  und  die 
tung  des  so  eingeleiteten  gewöhnlichen  galvanischen 
pes  durch  eine   bestimmte  Ablenkung  der  Magne 
bezeichnet   war,   und  so  begreiflich  der  dem  Zin 
chen    näher   gelegene  Draht  mit  demjenigen   En< 
Multiplicators,    mit    welchem  in   jenem   Mormalv 
das  Zinkplättchen  in  Verbindung  stand.    Bei  der 
Umwicklung  unseres  Multiplicators  war  die  Ab 
westlich  ^  bei  den  drei  verschiedenen  Flüssigkei 
betrug  im  Zustande  der  Ruhe  beinahe  gleich  * 
lieh  45°. 

'Erste   Reihe  von   Yer^urhep. 

Die  Hauptkette  kz  war  offen,  und  nach 
liehen  Ansicht  war  also  kein  Strom,   kein 
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der  Magnetnadel  in  erwarten,  wenn  zwei  von  devisdrm 
Drähten  a,  c,  b  mit  den  Enden  des  MultiplicätcH«  ^ac— 
bunden  worden,  da  nämlich  ein  vorläufiger  Versuch  dar- 
gethan  hatte,  dafs  bei  Abwesenheit  der  Kupfer-  und  Zink- 
platte je  zwei  von  jcfnen  drei  Drähten  a,  b,  €  qilt  den 
Enden  des  Multiplicators  verbunden ,  in  keiner  der  f^TAi 
Flüssigkeiten  auch  nicht  die  leiseste  Ablenkung  bffvJirlr 
ten^  wie  nach  ihrer  möglichst  vollkommenen  Homogeni- 
tat nicht  anders  zu  erwarten  war.   *  Doch  eatstaad,T1i¥i^ 
Henri ci  schon  beobachtet,  bei  Anwesenheit  jener »Ifi^t- 
ten  und  bei  Verbindung  zweier  der  drei  Drähte  mit^d^n 
Enden  des  Multiplicators  ein  sehr  merklicher  Strom.   In 
allen  drei  Flüssigkeiten  war  die  Ablenkung,  wenn  a.ood 
b^  oder  a  und  c  mit  den  Enden  des  Multiplicators. yeir- 
bunden  wurde,  westlich^  oder  der  Strom  gingVia  defslil- 
ben  Richtung  durch   den  Multiplicator,   in  vvelchep^  er 
durch  denselben  bei  Verbindung  des  z  mit  k  durch  ehen 
denselben  Multiplicator  ging,  oder  der  dem  k  näher  lie- 
gende Kupferdraht  b  oder  c  verhielt  sich  gegen  4eft.d?m 
Zink    näher    liegenden  Kupferdraht  a  negativ.      Hierin 
stimmt  ako  das  von  mir  gefundene  Resultat  mit^dem  von 
Heürici  angegebenen  überein,  der  diesen  Strom  dorch 
das  Prädicat  normal  bezeichnet.     Eben  so  fand  ich»  wie 
Henrici,  dafs   der  Strom   der  Combination  a^  stärker 
war,  als  der  der  Combination  ac.    Im  Allgemeinen  wa- 
ren die  Ströme  sehr  schwach,  bewirkten  im  Durchschnitte 
nar  einige  Grade,  in  einem  einzelnen  Falle  doch  bei  der 
Combination  ab  in  der  Salmiakaufidsung  80^.    In  der 
verdünnten  Kalilösuäg  waren  sie  am  stärksten,  am  schwäch- 
sten in  der  sehr  verdünnten  Schwefelsäure.   Die  Combina- 
tion cb  zeigte  Hrn.  H.  gar  keine  Ablenkung,  ohne  Zwei- 
fel weil  sein  Multiplicator  nicht  empfindlich  genug  war; 
ich  erhielt  dagegen  mit  meinem  höchst  empfindlichen  Mul- 
tiplicator eine  sehr  bestimmte  Ablenkung,  allein  eine  ent- 
gegengesetzte, wie  von  den  Combinationen  ab  und  ac^ 


26 

nteilicb  mie  SstUche^  die  io  der  verdOBBten  Krfitewm 
am  siärisien  war. 

Zweit«  Reihe  yoo  Yersachea. 

Hier  wurde  die  Haaptkette  zk  xaerst  geschloesea 
und  dann  eine  zweite  SchlieCBong  an  zweien  der  DrifcH 
durch  den  MultipUcator  vorgenommen« 

Die  Resultate  meiner  Versuche  wichen  hier  von  ds 
nen  Henrici's  in  einem.  Falle  gSnzlidi  ab,  was  fiBr  dh 
richtige  Deutung  dieser  Erscheinungen  von  der  grOfistai 
Wichtigkeit  ist 

Ganz  *  so  wie  H.  fand  ich  nämlich  glddifaUs  de 
Strteie  ffir  die  Ckimbinationen  ah  und  ac  den  in  der 
ersten  Reihe  entgegengesetzt^  nftmlich  Ablenkungen  Ost- 
Uchf  und  zwar  viel  stSrker  ab  jene  westlichen  der  er- 
sten Reihe;  aber  ganz  entgegen  der  Behauptung  Hen- 
ri ci's  zeigte  sich  auch  bei  SchlieCsung  durch  6  c  die  Ab- 
lenkung östlich^  und  nicht »  wie  Hr.  Henrici  sich  am 
drückt,  normal  oder  westlich. 

Ich  will  hier  die  Werthe  für  die  verschiedenen  FU 
sigkeiten  folgen  lassen,  die  jedoch,  wie  sich  von  seil 
versteht,  in  wiederholten  Versuchen  in  ihrem  absolu' 
Werthe  sich  nicht  gleich  verhielten,  aber  wohl  in  ihi 
relativen  Werthe. 

1)  Verdünnte  SchweTelsSure. 

ab  gab  18<»  Oestlich 
ac    -      h 
cb    ^      i 

2)  Salmiaklösung. 

ab  geschlossen  3^®  Oestlich 
ac  '         10 

30 


\ 
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3)  YcriftHMe  Kalil&mig. 

\    ab  geschlossen  20®  Oestlieh 
ac  •  2  - 

bc  .         iO         ' 

Die  hier  bemerkten  Grade  bezeichnen  den  Stand 
dA  Rahe;  denn  die  ersten  Abweichungen  betragen  60 
on^  mehrere  Grade. 

Dritte  Reihe  too  Yertvchen. 

Von  besonderem  Interess'e  mufste  es  seyn  den  &- 
folg  zu  untersuchen,  wenn  bei  SchlieCsung  der  Haupt- 
kette  und  Verbindung  zweier  der  Drähte  mit  den  Enden 
des  Multiplicators  die  Hauptkette  zugleich  mit  dem  ei- 
nen oder  dem  andern  dieser  beiden  Drihte  in  anmittel* 
bare  metallische  Berührung  gebracht  wurde.  Denn  in 
diesem  Falle  bot  sich  ein  neuer  Weg  zur  Ausgleichung 
oder  zu  einem  Nebenstrome  dar,  oder  les  bildete  sich 
eine  zweite  wirksame  Kette,  die  einen  neuen  Strom  ver- 
anlafste.  Auch  in  diesem  Falle  verhielt  sich  alles  auf 
eine  ganz  gleiche  Weise  in  den  drei  Flüssigkeiten,  und 
ganz  nach  demselben  Gesetze. 

Es  wird  hinreichen,  für  die  Terschiedenen  Flüssig- 
keiten die.  Ablenkungen,  ihrer  Gröfse  und  Richtung  nach, 
nach  einer  einzelnen  Reibe  von  Versuchen  in  jeder  Flüs- 
sigkeit anzugeben. 

1)  Yerduiinte  SSure. 

Hauptkette  geschlossen: 
a  und  c  mit  dem  Multiplicator  verbanden. 

Zugleich  bei  a  mit  der  Hauptkette  ver- 
.     bunden  25®  W. 

c   mit  der  Hauptkette  ver- 
bunden 25    O. 
b  und  c  mit  dem  Multiplicator  yerbun- 


•     l         • 


:  I  ■ . 


den,  Hauptkette  ^eschlosseo  ;iiiid  mit  c 
verbunden      . ;  ^  3 

zugleich  mit  b  verbunden  2 

a  und  b  mit  dem  Midtiplicator  verbunden, 
die  Hauptkette    geschlossen    und  mit  a 
!  .  i.^vefbnnden  :     ::  .        iM 

<^'  I 'zugleidit mit  &  verbanden.  '.   .    1l< 

?  ♦  « 

2)  Sa1fD)akaaflosuB§. 

Bei  gleicher  Anstelloüg  der  Versuche  wie  i 

SSore^i^bei  fedesmal. geschlossener  Hauptkette.  .     / 

:  f#iTibei  Verbindung  mit  a    ^  .35 

f?':|:.     '    rt  ..:  ;■«-•.  -     fi     -.  •  '35 

. '  ir  und. 6.  mit  dem  Multiplieator  verbunden^ 
und  1  die  Hauptkette  :  zugleich  an  c  mit 
geschlossen/  40 

bei. £  mit  geschlossen-).:  '38> 

'  !ii6  mit  'dem  MültipUcator; verbunden,  die 
iw  HauptkettCr bei  a  zugleich  gesehlossien       .    30 
■.'./i.  '.     .  '■-   .4  •■.-;.  ■         -  40: 

3)  Kalilösong. 

' ae  mit  dem  Multiplicator ! verbunden,  die 
•'    Hauptkette  zugleich  bei  a  geschlossen  40^  ' 

!•  :   »■'  •••         f.-        T     .      >•     c        .  -  .36  ,■ 

cb  mit  dem  Multiplicator  verbunden,  die    •■ 

Hauptkette  zugleich  bei  c  geschlossen  60 

-  -    *  -  55 

ab  mit   dem  Multiplicator  verbunden,  die 

Hauptkette  zugleich  bei  a  geschlossen,;        .45 

..'•.•  -    ,   Ä  :        -  -45 

»  ,      ■ 

Vierte  Reihe   von   Versuchen/ 

Wenn  bei  Verbtpdnng  Zweier  der  Drähte  a, 
mit  d^  Multiplicator  die  SchlieCsung  der  Hauptkette 
einen  dicken. Kupferdraht  nicht. I>lals  aß  dem  ein 


beMeo^mit  deiif  Mtfltij^ttlxitür  v«lrbu]ld6B9i^  BrSifife,  «bn^ 
dbrn  Miglerch  ^auc&  f'Mi .  dJem  <Hideni'*dre  Sohliefrasg  iait 
geschah,  so  hörte  alle  Abl^kmig'der  MagBetnaddxaiif) 
wenn  aber  alsdann  die  Oeffnung  durch  Abziehung  des 
schliefsenden  Kopferdrahts  ras<!:h  geschah,  so  dafs  nur 
die  beideü  Drähte  mit  idem  Multiplicatör  Hoch,  verban- 
den blieben,  so  trat  langsam,  ohne  dgeBtltchen  2aiskaog| 
dtt€  neue  Ablenkung '^in,' die  ein  >.  Maxtamm  erreichte, 
und  dann  eben  9o  Ungsam  Vvieder  abnahm.*  -  Di^  Ab- 
lenkung war  aber  nicht  bloCs  der  Stärke,  .sond^n  attch 
der  Richtung  nach  verscbieden  in  den  verschiedenen  Flüs- 
sigkeiten, in  welcher  Hinsicht  ich  hier*  die  Ergebnisse 
einer  Yersncbsreihe  für  jede  der  FlfissigkejIeB  folgen  fesse. 


1 . 


1)  yerdÜQpie  S^t.T^^l'^^irie». 

a  und  b  für  sich  aHein  mit  dem  MultipUcatoi;  ver- 
bunden, zeigten  eme  schwache  wesiUch^  Abledkong  Vau 
einigen  Graden.  .    >• 

\.  Bei  Schliefsung  der  Hauptkette  und  der  beiden  Drähte 
äy  b  durch  einen  dicken  Küpferdraht  ging  die  Nadelfast 
auf  Null.  Nach  der  Oeffnung  trat  langsam  eine  jfetlichq 
Ablenkung  bis  30^  ein,  die  dann  wieder  langsam  <smf 
N'aU  zurückging.    '  < 

a  und  ^  verhielten  sich  eben  so,  nur  w^r.  die  welt- 
liche Ablenkung,  die  sie  für  sich  allein  mit  dem..]VIulti;> 
plicator  zeigten,  schwächer,  und  die  unter  de^sjelbeA  Um^ 
ständen  wie  oben  eingetretene  östliche  Ablenkung  be^ 
trug  nur  15^. 

Auch  c  und  b  für  sich  allein  mit.  dem  Multiplicatör 
verbunden,  zeigten  in  dieser  Versuchsreihe  westliche  Ab- 
lenkung, und.  bei  Oeffnung  wie  oben  eine  östUche  Abi. 
lenkung  von  10^. 

'  ' .  '"   ■  *•'      • 

2)  KalilösuDg. 

.  ,    Alle  drei  Combinationen  ac,  €b,  ab  für  sich  allein 
mit  dem  Multiplicatör  verbunden^  zeigten  schwrafche  fPtfi«^* 
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Ablemhmg^  die  bei  voUkommeoer  Schliebttng,  % 
bei  Sftore,  auf  Null  herabtaok,  und-  bei  Oeffnaug  i 
westUche  Teratftrkt  hervortrat 

3)  SaliDukaallfifiiiif. 

a  und  b  für  fich  allein  zeigten  schwache  westlic 
Ablenkung,  bei  Oeffnnng  eine  ösiUche  von  15® 
a  und  c  schwach  tpestlich^  bei  Oeffoung  verstärkt  #m; 
licht  c  und  b  schwach  östlich^  bei  Oeffnnng  verstSi 
östlich  25'». 

.    Fuafte  Reihe  von   Versuchen. 

Es  schien  nicht  ohne  Interesse  die  RQckwirkung  d 
Ströme  auf  einander  und  ihre  Vertheilung  durch  EinfC 
rung  eines  zweiten  Muitiplicators  zu  prüfen. 

Letzterer  wurde  nämlich  mit  der  Hauptkette  aus 
und  k  verbunden,  und  wir  wollen  ihn  zum  Unterschie 
von  dem  gröfseren  Multiplicator,  welcher  in  den  t 
ersten  Versuchsreihen  gebraucht  worden  war,  den  1^7 
tiplicator  No.  2  nennen ,  während  letzterer  durch  Nf 
bezeichnet  werden  soll.  Die  nachfolgenden  Versi 
wurden  blofs  in  Salmiakauflösung  angestellt« 

Bei  SchlieCBung  der  Hauptkette  durch  den  MuF 
cator  No.  2  fand  eine  östliche  Ablenkung  von  60^ 
dafs  bei  diesem  Multiplicator  statt  der  westlichen 
che  die  Hauptkette  mit  dem  Multiplicator  No.  1 
eine  östliche  eintrat,  rührte  von  der  beim  Multi[ 
No.  2  auf  eine  entgegengesetzte  Weise  über  de 
netnadel  stattfindende  Umwicklung  des  Drahtes 

Bei  Schlicfsung  des  Muitiplicators  No.  l   r 
DrIIhte  a,  b  schien  die  Ablcukung  der  Nade) 
tiplicators  No.  2,  die  mit  der  Haupti^ette  zk 
war,  ein  wenig,  etwa  um  2  Grade,  zugenom 
ben,  höchstens  um  1®. 

Während  der  Multiplicator  No.  1  mit  c 
bunden   blieb ,  und   keine  merkliche  Abk 
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idd  zu  bemerken  war»  wurde  eiue  swetle  partieUe 
hliefsung  durch  einen  kurzen  dicken  Kupferdrahl  zwi- 
lien  a  und  £  gemacht»  die  Nadel  des  Multiplieaton 
>•  1  wich  45^  westlich  ab»  in  dem  Multiplicator  No.  2 
hm  AU  östliche  Ablenkung  kaum  zu. 

Eine  ähnliche  partielle  Schliefsung  wurde  zwischen 
m  Drahte  b  und  den  z  gemacht»  nun  war  die  Ablen- 
ing  des  Multiplicators  No.  1  östlich  =:25®»  die  Nadel 
s  Multiplicators  No.  2  schien  etwas  mehr  nach  Osten 
zuweichen* 

Nun  wurde  «»  a»  3  und  i  durch  einen  dicken  Ku- 
srdraht  mit  einander  metallisch  verbunden»  nunmehr 
lg  die  Nadel  des  Multiplicators  No.  2»  nach  vorberge* 
Dgeoem  Schwanken»  auf  Null  zurück»  die  Nadel  des 
nltiplicators  No.  1  zeigte  eine  kaum  merkliche  westli- 
e  Ablenkung;  als  nun  der  verbindende  Draht  entfernt 
urde»  nahm  die  Nadel  des  Multiplicators  No.  2  fast 
genblicklich  ihre  vorige  östliche  Ablenkung  an;  die. 
idel  des  Multiplicators  No.  1»  mit  welchem  die  Drähte 
und  b  verbunden  waren»  stand  einen  Augenblick  gan^ 
U,  zeigte  nicht  die  geringste  Oscillation,  (pich  dann 
er  nach  etwa  einer  Viertelstunde  langsam  25^  nach 
'esten  ab»  und  ging  nach  kurzer  Zeit  wieder  auf  Null 
rfick»  wo  sie  stehen  blieb. 

(Schlafs  im  nächsten  Heft.) 


L  Noch  Einiges  über  den  TJebergangswiderstand; 
pon  P.  O.  C.  Vorsselman  de  Heer, 

Professor  in  DcTcnter. 


Lr.  Poggendorff  hat  unlängst  in  der  Academie  zu 
rlin  eine  Vorlesung  gehalten:  »  Veber  die  Wirklich' 
*i  des   Uebergangsmderstands  bei  hydro- elektrischen 


32 

KMtriym  nnd  darin  die  Erklärung  widerlegt,  welche  id 
In  meinen  »Recherches  sur  quelques  points  de  teUüifv 
eäe  poUaSujue  §•  5  ( Bulletin  des  scienc.  phys.  et  not.  m 
Neerlande  1840,  LiQr.  II)  von  dem  Uebergaugs Wider- 
stand gegeben  habe.  In  dieser  Arbeit  habe  ichi  Veran- 
lassung zu  folgendem  Aufsat^  gefunden«  f ' 

Es  war  mir  unbekannt,  dafs  die  Herleitung,  die^icb 
von  der  bekannten  Formel  Fe  ebner 's  aufgestellt,  sehen 
frtiber  von  Ohm  im  Schweigger'schen  Journale  ge- 
geben worden  ist.  Ich  danke  Hrn.  P.  für  die  sanfte  Zu- 
rechtweisung, und  beeile  mich,  den  Fehler,  den  ich  un- 
wissend beging,  indem  ich  mir  zueignete,  was  längst  du 
Eigenthum  des  berühmten  Begründers  der  Theorie  dci 
Galvanismus  gewesen  ist,  öffentlich  anzuerkennen«  Uebri- 
gens  habe  ich  in  der  Arbeit  des  Hm«  P«  keinen  entschei- 
denden Grund  gefunden,  die  Parthei  von  Ohm  gegen 
die  von  Fe  ebner  zu  verlassen.  Im  Gegentheil  bin  kh 
durch  spätere  Versuche  noch  mehr  in  meiner  früheren 
Ansicht  bestärkt  worden;  darum  will  ich  den  Stand  dei 
Zwiespalts  und  die  Gründe  für  meine  Meinung  noch* 
mals  in  Kürze  auseinandersetzen. 

Wenn  eine  bestimmte  Elektricitätsmenge  mittelst  zwd 
Metallstreifen  von  gleichen  Dimensionen  und  gleichen  Ab- 
stand von  einander  in  eine  Flüssigkeit  geleitet  wirdi  ao 
wird  die  Intensität  des  Stroms  verschieden  sejn  nach  der 
Natur  des  Metalls,  aus  dem  die  Elektroden  bestehen« 
Ein  Galvanometer,  in  die  Kette  gebracht,  wird  eine  viel 
schwächere  Ablenkung  zeigen  bei  einem  System  von  Pla- 
tin, als  bei  einem  von  Kupfer  und  Eisen;  und  im  Ali- 
gemeinen wird  der  Strom  desto  stärker  seyn,  je  mehr  die 
beiden  Metallplatten  durch  die  Flüssigkeit  chemisch  an- 
gegriffen werden.  In  allen  diesen  Versuchen  sind  die 
elektromotorische  Kraft  und  das  Leitvermögen  der  Kette  / 
scheinbar  dieselben;  was  kann  nun  der  Grund  des  wahr- 
genommenen Unterschiedes  seyn? 

Fe  ebner  sucht  die  Ursache  in  einer  besond«^ 
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Art  von  Widerstand,  der,  seiner  Meinung  nach,  beim 
Uebergang  der  Elektricität  aus  dem  Metall  in  die  FlQs- 
sigkeit  und  umgekehrt  stattfindet.  Hier  soll  sich,  ihm 
zufolge,  für  die  Elektricität  eine  Art  von  Hindemifs  be- 
iluden, welches  dasselbe  bewirkt,  wie  wenn  man  die  ge- 
sammte  Länge  der  Kette  vergröfserte.  Die  Berührung 
zwischen  Metall  und  einer  Flüssigkeit  ist,  so  zu  sagen, 
nicht  von  derselben  Ordnung;  zwischen  Wasser  und  Ei- 
sen z.  B.  findet  ein  weit  innigerer  Contact  statt,  als 
zwischen  Wasser  und  Platin.  Nach  Fe  ebner  kommt  der 
Uebergangswiderstand  mit  einer  Verminderung  des  Leu- 
Vermögens  der  Kette  überein;  er  ist,  wie  Poggendorff 
es  sehr  richtig  ausgedrückt  hat,  ein  passiver  Widerstand. 

Ohnr  erklärt  Alles  durch  die  sogenannte  Polarisation 
oder  die  Wirkung  eines  secundären  Stroms.  Jede  che- 
mische Wirkung  der  Elektricität,  oder  eigentlich  jedwede 
Wirkung  derselben,  mufs  eine  Quelle  von  Elektricität 
werden.  Wenn  sonach  Wasser  an  den  Elektroden  zer- 
setzt wijd  (und  die  Zersetzung  findet  statt,  wenn  auch 
das  Auge  noch  keine  Gasblasen  wahrnehmen  kann),  so 
bilden  die  beiden  Metallplatten  ein  Volta'sches  Element, 
dessen  Reaction  zur  Erklärung  der  Erscheinung  hinrei- 
chend ist.  Der  Uebergangswi(|erstand  besteht  also,  nach 
Ohm,  in  einer  Verminderung  der  elektromotorischen 
Kraft  der  Kette;  er  ist  in  der  That  ein  activer  Wider- 
stand. 

In  dem  angeführten  Paragraph  m^wa^x  ^^Recherches^ 
habe  ich  gesucht  die  Erklärung  von  Fechner  zu  wi- 
derlegen, hauptsächlich  aus  folgenden  zwei  Gründen: 

1)  Findet  bei  allen  Versuchen,  die  bei  dem  Satz 
vom  Uebergangswiderstand  zum  Grunde  gelegt  sind,  eine 
Polarisation  statt. 

2)  Wenn  man  die  Polarisation  verhindert,  werden 
auch  alle  Erscheinungen  des  Uebergangswiderstandes  nicht 
mehr  wahrgenommen. 

Auf  den  ersten  Punkt  antwortet  Hr.  P.,   ich  habe 

PoggendorfTs  Annal.  Bd.  LIII.  O 
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nicht  bewiesen,  daCs  die  Polarisation  die  einzige  Ursa- 
che der  Erscheinung  sey:  »die  Versuche  beweisen  nidit, 
dafs  diese  Polarisation  die  alleinige  Ursache  der  Ab- 
nahme sejy  und  dafs  nicht  schon  ^or  dieser  Abnahme 
ein  vom  Leitungswiderstand  versphiedenes  Hemmnifs  in 
der  Kette  befindlich  sey.« 

Die  Bemerkung  ist  vollkommen  richtig.  Aber  dürfte 
man  nicht  mit  mehr  Recht  von  den  Yertheidigern  der 
Fechner'schen  Theorie  den  Beweis  verlangen  können^ 
dafs  die  Polarisation  rächt  die  alleinige  Ursache  der  Er* 
scheinungen  sey,  noch  seyn  könne,  sondern  dafs  maft 
noth wendig,  aufser  dieser,  noch  eine  andere  Ursache 
aufsuchen  müsse?  Bevor  man  zwei  verschiedene  Urei^ 
eben  zur  Erklärung  einer  und  derselben  Erscheinung  an- 
nimmt, thut  man  immer  wohl  sich  zu  überzeugen,  ob 
nicht  eine  einzige  Ursache  hinreiche.  Eniia  non  smd 
muhipUcanda.  Solch  ein  Beweis  ist  aber  weder  von 
Fechner  noch  von  sonst  Jemand  gegeben. 

Lenz  hat  geglaubt  einen  entscheidenden  Beweis  Dir 
den  Uebergangswiderstand  dadurch  zu  finden,  dafs  er  ei* 
nen  magneto- elektrischen  Strom  anwendet,  der  nur  ao* 
genblicklich  ist,  oder,  richtiger  gesprochen,  eine  sehr 
kurze  Dauer  hat.  Ein  solcher  Strom  gab  mit  einem  Sy- 
stem von  Platin  eine  Ablenkung  von  9^,  mit  einem  S]^ 
stem  von  Kupfer  aber  47^  ' ).  Aber  gerade  hier  liegl  , 
der  Fehler.  Man  hat  gemeint  (nach  dem  Vorbilde  voi 
Fechner),  dafs  der  secundäre  Strom  eine  gewisse  Zeil^ 
z.  B.  einige  Secunden,  zu  seiner  Entwicklung  bedürfiB^ 
und  er  demnach  durch, einen  magneto -elektrischen  Stron^ 
der  eine  sehr  kurze  Dauer  hat,  nicht  erregt  werden  könnet  > 
Diese  Vorstellung  ist  nicht  richtig.  Durch  das  erste  Was- 
sertheilchen ,  das  zerlegt  wird,  ist  bereits  eine  Heferog#» 
nität  in  den  beiden  Platten,  und  somit  ein  Volta'scher 
Element,  ein  secundärer  Strom,  erzeugt.  Der  secundltt 
Strom  ist  stärker  bei  dem  System  von  Platin  als  bei  detfl 

1)  PoggendorfPs  Annalen,  1839,  Bd.  XXXXYII  S.  586. 
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von  Kupfer;  daraus  erklttrt  sich  der  von  Lenz  ivabrge- 
nommene  Unterschied.  Was  man  in  dem  primären  Strom 
zu  verlieren  scheint,  wird  in  dem  secundären  wieder  ge- 
funden. 

Um  diefs  experimentell  zu  beweisen,  mufs  man  eine 
Vorrichtung  ersinnen,  wobei  der  secundSre  Strom,  nach 
Aufhebung  des  primären,  sich  augenbUckUch  durch  eine 
abgesonderte  Kette  entladen  kann.  Diese  Bedingung  habe 
ich  auf  folgende  Weise  erfüllt. 

Ich  gebrauche  eine  magneto  elektrische  Maschine 
von  der  gewöhnlichen  Construction  (Taf.  I  Fig.  2);  bei 
welcher  der  um  den  Anker  gewundene  1500  Meter  lange 
Draht  {the  intensity  amuUure)  mit  dem  einen  Ende  an 
der  Umdrehungsaxe  p^  und  mit  dem  anderen  an  der 
von  der  Axe  gehörig  isolirten  Hülse  P  befestigt  ist* 
Die  Axe  p  steht  durch  einen  Kreisausschnitt  i  in  Berüh- 
rung mit  einem  Quecksilbernapf  b.  Durch  ein  genügend 
isolirendes  Holzstück  ist  die  Axe  bis  g  verlängert,  und 
dort  ist  auf  das  Holz  ein  Metallstück  geschoben,  beste- 
hend aus  einem  Kreisausschnitt  k  und  einem  damit  ver- 
bundenen Vollkreis  /,  welcher  in  einen  Quecksilbernapf 
a  taucht.  Der  Kreisausschnitt  k  taucht,  wie  i,  in  den 
Quecksilbemapf  3,  aber  so,  dafs  der  eine  Ausschnitt  das 
Quecksilber  verläfst,  wenn  der  andere  eintritt,  und  beide 
68  nimmer  gleichzeitig  berühren. 

Das  Glas  A  enthält  die  beiden  Metallplatten,  wel- 
che der  primäre  Strom  durchläuft,  und  dadurch  zum  Ele- 
ment eines  secundären  Stromes  macht;  die  eine  Platte 
ist  verbunden  mit  dem  Quecksilbernapf  6,  die  andere 
mit  dem  Quecksilbernapf  m. 

MN  und  mn  sind  zwei  Galvanometer.  Jl/iV  dient 
zur  Bestimmung  der  Stärke  des  primären  Stroms,  mn 
zu  der  des  secundären.  Das  Ende  M  des  ersteren  ist 
durch  einen  Draht  mit  dem  Pol  P,  das  Ende  n  des  zwei- 
ten mit  dem  Quecksilbernapf  a  verbunden  und  beide  Eln- 
den  N^  m  stebeii  mit  einander  in  Verbindung. 
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eines  solchen  Inductors  mufste  ich  mich  mit  einem  ge- 
wöhnlichen Galvanometer  behelfen.  Ueberdiefs  mnfste 
die  Drehung  des  Ankers  mit  freier  Hand  ausgeführt  wer- 
den, wodurch  die  Geschwindigkeit  nicht  immer  dieselbe 
bei  jedem  Versuche  seyn  konnte.  Bisweilen  wurde  er 
absichtlich  etwas  schneller  oder  langsamer  gedreht. 

Ein  wesentliches  Erfordernifs  zur  Erlangung  guter 
Resultate  ist:  dafs  die  Platten  vor  dem  Versuche  voll- 
kommen homogen  sejen.  Diefs  erhellt  sogleich,  wenn 
man  <lie  Verbindung  macht,  während  der  Ausschnitt^ 
in  den  Napf  b  taucht  und  i  aufserhalb  desselben  ist. 
Bleibt  dann  die  Nadel  des  Galvanometers  mn  unbeweg- 
lich, so  sind  die  Platten  in  A^  innerhalb  der  Gränzen 
der  Wahrnehmung,  homogen.  Beim  Kupfer,  und  vor 
allem  beim  Eisen,  wird  man  fast  immer  eine  merkbare 
Heterogenität  antreffen;  man  mufs  dann  die  eine  oder 
andere  Platte  aus  der  Flüssigkeit  nehmen  und  ein  wenig 
abscheuern,  um  sie  vollkommen  homogen  zu  machen. 
'Das  ist  der  vorbereitende,  aber  zugleich  der  lästigste 
Theil  der  Untersuchung. 

In  folgendem  Täfelchen  sind  die  Ergebnisse  einiger 
Versuche  aufgezeichnet.  Die  Leitflüssigkeit  in  A  war 
Wasser  mit  0,05  Schwefelsäure,  dem  Maafse  nach. 


No.  des 
Versuchs. 


System  von: 


Intensität  des  primä- 
ren Stroms,  safolge 
d.  Galv.  MN. 


Intensität  des  secundaren 
Stroms,  zufolge  d.  Galv. 


17171. 


1 

2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 


Platin 


Kupfer 


16» 

104 

17 

116 

24 

Nadel 

schlägt  um  ') 

19 

136 

30 

91 

32 

100 

29 

88 

28 

85 

1 )  Bei  No.  3  wurde  absichtlich  sehr  schnell  gedreht;  die  übrigen  Um- 
drehungen wurden,  so  weit  es  mit  freier  Hand  möglich  ist,  mit 
gleidier  Schnelliglceit  ausgeführt. 


bere  in  dem  secondSren  Tollkoniinen  compensirt  werde. 
WSre  die  Summe  dieser  beiden  Mengen  ffir  die  verschie- 
denen Systeme  von  Platin,  Kupfer  und  Eisen,  bei  glei- 
cher Leitnngsfähigkeit  der  Kette,  constant  dieselbe,  dann 
würde  dadurch  das  Princip  von  einem  Uebergangsmder- 
stand  in  dem  Sinn,  wie  es  von  Fe  ebner  gebraucht  wird, 
vollkommen  vernichtet  sejn;  fände  man  einigen  Unter- 
schied, erst  dann  wSre  es  Zeit  eine  andere  Erklärung 
m  suchen.  Ich  mnfs  diesen  Versuch,  der  ein  Experi- 
menium  crucis  fflr  die  Theorie  vom  Uebergangswider- 
stand  ist,  anderen  Naturforschern  überlassen;  allein  so 
lange  dieser  Versuch  nicht  gemacht  ist,  glaube  ich,  ge- 
treu der  Regel:  Eniia  non  sunt  muUipUcanda^  den 
üebergangswiderstand  als  eine  Hypothese  verwerfen  zu 
müssen. 

Mein  zweiter  Einwurf  gegen  den  Üebergangswider- 
stand war  gegründet  auf  die  Resultate  der  Versuche  von 
De  la  Rive,  der  von  dem  abwechselnden  Strome  der 
Magneto -EleVtricitSt  (bei  dem,  wenn  die  Ströme  schnell 
genug  aufeinanderfolgen^  keine  Polarisation  stattfindet) 
ausdrücklich  sagt;  »La  diminution  dintensitä qui resulte 
pour  eux  de  leur  passage  du  conducteur  metaüique  au 
conducteur  liquide  parait  itre  presque  nulle  etcn  Die 
Versuche  flöfsten  mir  um  so  mehr  Vertrauen  ein,  als 
De  la  Rive  dabei  ohne  allen  systematischen  Geist  zu 
Werke  gegangen  ist,  und  selbst  nicht  einmal  eingesehen 
hat,  dafs  er  dadurch  seiner  eigenen  Theorie  vom  Ueber- 
gaDgswiderstand  vollkommen  den  Boden  einschlägt. 

Hr.  Poggeudorff  hat  die  ganze  Kraft  dieses  Ein- 
wurfs gefühlt,  und  er  sagt  ausdrücklich  von  dieser  Un- 
tersuchung: »der  Versuch  mufs  darüber  entscheiden  kön- 
nen^ ob  ein  Widerstand  der  Art  existire  oder  nicht  *). 
Seine  Vertheidigung  des  Uebergangswiderstands  beruht 
denn  auch  alleinig  darauf,  dafs  er  das  Resultat  des  Ver- 
suchs von  De  la  Rive  nicht  hat  bestätigt  finden  können. 

1)  Monatsbericht  der  Berliner  Academie,  1841,  S.  26. 


Gleichwie  dbo  dabei  eine  abwechselnde  Wasserzer- 
setzung stattfiDdety  mufs  auch  eine  abwechselnde  Polari- 
sation eintreten.  Es  mufs  eine  Reihe  secundärer  Ströme 
entstehen,  die,  wie  die  Reihe  der  primären,  von  oscil- 
latorischer  Natur  sind,  und  beständig  mit  diesen  in  ent- 
gegengesetzter Richtung  wirken.  Die  elektromotorische 
Kraft  eines  jeden  secundären  Stroms  hängt  ab  von  der 
Zeit,  während  welcher  die  Zersetzung  in  derselben  Rich- 
tung geschieht;  sie  nimmt  demnach  ab,  so  wie  die  Schnel- 
ligkeit d^r  Umdrehung  zunimmt.  Ueberdicfs  mufs  der 
secundäre  Strom  aus  bekannten  Gründen  viel  schwächer 
als  bei  Salpetersäure  sejn,  wenn  mau  Schwefelsäure  an- 
wendet. Ist  es  denn  nicht  möglich,  dafs  die  Reaction 
des  secundären  Stroms  bei  Wasser  mit  77  Schwefelsäure 
and  15  Umkehrongen  in  einer  Secunde  merkbar  werde, 
während  sie  bei  Wasser  mit  7  oder  4  Salpetersäure  und 
27  Umkehrungen  in  1  Secunde  den  Gränzen  der  Beob- 
achtung entgeht? 

Noch  mehr.  De  la  Rive  sagt  ausdrücklich,  was 
DÖthig  sej,  damit  die  Zwischenplatte  keine  Verminde- 
raog  in  der  Stromstärke  hervorbringe!  Es  wird  dazu 
erfordert,  dafs  man  die  Oberfläche  der  Platte  vergröfsere 
bis  alle  Spur  von  chemischer  Wirkung  verschwindet.  »Ist 
die  Berührungsfläche  mit  der  Flüssigkeit  so  bedeutend, 
dafs  der  magneto- elektrische  Strom  ganz  durchgelassen 
wird  (was  in  den  Versuchen  des  §.  III  der  Fall  war), 
^a  mrd  die  Zmschehplatte  keine  Schwächung  in  der  In- 
tensität dieser  Ströme  hervorbringen^ «  in  diesem 

Fall  erzeugen  sie  keine  chemischen  Zersetzungen  ^ ). 

Dieser  Bedingung  ist  von  Poggendorff  nicht  ge- 
nügt; diefs  erhellt  zum  Ueberflufs  aus  seinem  Versuch 
mit  einer  eisernen  Platte  zwischen  zwei  Kupferplatten, 
wobei  das  Eisen  mit  einer  Schicht  metallischen  Kupfers 
belegt  wurde  ^  ).     Wenn  nun  bei  P.  eine  chemische  Zer- 

1)  PoggendorfFf  Annalen  (1838),  Bd.  XXXXY  S.  413. 
%)  S.  Monatsbericht,  S.  31. 
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seUaof;  stattfand,  so  warde  auch  nothwendig  eine  Reihi 
secundSrer  Ströme  erzeugt.  Es  niuiste  sonach  die  Er 
scheinung  eines  Uebergangswiderstands  entstehen,  die  be 
De  la  Rive  fehlte. 

Dafs  solche  sccundäre  Ströme  Wirklich  erzeugt  wer 
den,  obschon  der  primäre  Strom  nur  x?  Secunde  un< 
weniger  anhält,  sobald  nur  seine  Intensität  stark  genuj 
ist,  davon  habe  ich  mich  experimentell  überzeugt.  Ii 
Ermanglung  eines  Luftthermometers  habe  ich  ein  Galva 
Bometer  gebrauchen  müssen,  wodurch  eine  besonder 
Eiaricbtung  nothwendig  wurde,  um  den  secundären  Stroii 
wahrzunehmen.  Auch  gebrauchte  ich  statt  der  magneto 
elektrischen  Maschine  ein  Grove'sches  Element. 

Aus  der  Fig.  3  Taf.  I  wird  die  Vorrichtung  deutlid 
werden.  Nn  sind  zwei  Metallplatten,  in  welche  de 
primäre  Strom  aus  der  fiatterie  Pp  geleitet  wird,  wäb 
rend  der  dadurch  erzeugte  secundäre  Strom  durch  da 
Galvanometer  Mm  entladen  wird. 

Es  müssen  nun  hinter  einander  vier  verschieden 
Verbindungen  gemacht  werden. 

1)  PN  und  pn.    Der  primäre  Strom  geht  durch  da 

System. 

2)  JNM  und  nrn.    Der  secundäre  Strom  entladet  sid 

durch  das  Galvanometer. 

3)  Pn  und  pN.     Der  primäre  Strom   geht  in  entge 

gengesetzter  Richtung  durch  das  System. 

4 )  Nm  und  n  M.    Der  secundäre  Strom,  dessen  Rieb' 

tung  nun  die  umgekehrte  ist,   entladet  sich  diink 

das  Galvanometer  und  bringt  eine  x\blonkang  be^ 

vor  wie  in  2. 

Um  nun  diese  Verbindungen  regelmässig  in  gleich«! 

Intervallen  mit  grofser  Schnelligkeit  hervorzubringen,  f» 

brauche  ich  isechs  Quecksilbernäpfe,  und   eine  Holiüi 

wie  AB^  die,  verbunden  mit  einem  grofsen  Rade,  sdN 

schnell  gedreht  werden  kann.     Man  denke  sich  die  tfl^ 


43 

als  eine  vierkantige  Latte;  auf  feder  der  vier  Seiten  be- 
finden sich  vier  Kreiseinschnitte ,  zwei  und  zwei  metal- 
lisch verbunden,  aber  von  einander  vollkommen  iso- 
lirt.  Diese  Sectoren  kommen  nun  hinter  einander  bei 
der  Umdrehung  in  die  Quecksilbernäpfe  einzutauchen, 
gerade  so,  wie  die  Verbindungen  nach  Jeder  vierten  Um- 
vveodung  müssen  verändert  werden. 

Wenn  ich  nun  ein  einfaches  Grove'sches  Element 
gebrauchei  bei  dem  nur  eine  schwache  Wasserzersetzung 
stattfindet,  kann  ich  noch  bei  drei  Umdrehungen,  d.  h. 
bei  6  abwechselnden  Strömen  in  einer  Secunde,  eine  sehr 
ansehnliche  Ablenkung  am  Galvanometer  wahrnehmen. 
Die  Ablenkung  geschieht  links  oder  rechts,  je  nachdem 
inan  die  Umdrehung  in  der  einen  oder  andern  Rich- 
tung bewerkstelligt,  was  sich  ohne  weiteres  durch  An- 
schauung der  Vorrichtung  erklärt  Bei  sehr  schneller 
Umdrehung  spritzt  das  Quecksilber  aus  den  Näpfen,  wes- 
halb ich  später  Federn  gebraucht  habe,  die  in  den  Näpfen 
stehen  und  durch  ihre  Elastidtät  stark  gegen  die  Secto- 
ren drücken«  , 

Wenn  eine  solche  Vorrichtung,  sauber  gearbeitet, 
mittelst  eines  Uhrwerks  umgedreht  und  dabei  ein  Gaufs'- 
scher  Magnetometer  angewandt  wfirde,  liefse  sich  auf 
diese  Weise  die  Elektricitätsmenge  des  secundären  Stroms 
in  t^unciion  der  Zeit  bestimmen.  Man  würde  dann  fin- 
den, wie  viel  Zeit  unter  de^  gegebenen  Umständen  des 
Versuches  nothwendig  sej,  um  den  secundären  Strom  seine 
volle  Entwicklung  zu  geben,  oder,  mit  anderen  Worten, 
seine  elektromotorische  Kraft  auf  das  Maximum  zu  err 
heben. 

Vorläufig  habe  ich  mich  tiberzeugt,  dafs  bei  hin- 
reichender Intensität  des  primären  Stroms  die  Zeit  von 
«r'y  Secunde  hinreichend  ist,  um  einen  sehr  merkbaren 
secundären  Strom  zu  erregen.  Jemehr  man  aber  die  In- 
tensität des  primären  Stroms  und  die  Empfindlichkeit  des 
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GalvanQmeters  erhobt,  desto  schneller  mufs  die  Umdre- 
hung geschehen,  uin  die  Wirkung  zweier  abwechselDh 
der  Ströme  auf  die  Platte  Nn  zu  compensiren. 

Diese  Beobachtungen  scheinen  mir  hinreichend,  tim 
die  an  sich  wichtigen  Versuche  des  Hrn.  Poggendorff 
aus  dem  wahren  Gesichtspunkt  zu  betrachten  und  meine 
Meinung  zu  rechtfertigen,  dafs  beim  gegenwärtigen  Zu- 
stand der  Wissenschaft  die  Lehre  von  einem  passwen 
üebergpngsmdersiand  eine  nutzlose  Hypothese  ist.  Hierin 
mufs  ich  so  lange  beharren,  bis  das  Resultat  des  von  ikiir 
vorgeschlagenen  Experimentum  crucis  eine  andere  Erklär 
rung  nothwendig  macht.  Inzwischen  habe  ich  bereits  fro- 
her bemerkt,  dafs  die  in  unsichtbarem  Zustand  an  den 
Platten  haftenden  Gastheilchen  sehr  wohl  die  Leitungs* ' 
fähigkeit  der  Kette  verändern  können,  ohne  dafs  man 
deshalb  zu  einem  eigenthtimlichen  Uebergangswiderstand 
in  dem  rechnerischen  Sinne  seine  Zuflucht  zu  nehmen 
braucht. 


Bemerkungen  zu  vorstehendem  Aufsatz. 

Vorstehender  Aufsalz  wurde  veranlafst  durch  die  im 
Januarstück  der  Monatsberichte   der  hiesigen  Acadetnie 
enthaltene   erste  !Notiz  von   meinen  Versuchen,  welche 
ich   Hrn.   Vorsselman  de  Heer  tibersandt  hatte;   er 
bezieht  sich  also  nicht  auf  die  im  Aprilheft  der  Annaler 
mitgetheilte    vollständige   Abhandlung    über  den   Uebei 
gangswiderstand.     Wenn  man  diese  Abhandlung  aufmerk 
sam  durchliest,  wird  man  finden,  dafs  die  hauptsächli 
sten   Einwürfe,  welche  Hr.  V.   gegen  meine  Arbeit 
hebt,  bereits  in  dieser  beseitigt  sind. 

In  der  That  habe  ich  nicht  blofs  15  Strom -Ur 
rungen  in  einer  Secunde  und  Wasser  mit  ^'7  Seh 
säure  angewandt,  sondern  auch  30  Umkehrungen 
selben   und  Schwefelsäure,  die  nur  mit  dem  do 
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Gewicht  Wasser  verdünnt  war.  (Siehe  S.  535  des  vo- 
rigen Bandes).  >  Und  dennoch  habe  ich  dabei  eben  so 
unzweideutig  nach  Einschaltung  eines  Zwischenbogens 
die  Stromstärke  vermindert  gefunden.  Ich  habe  haupt- 
sächlich nur  deshalb  nicht  immer  eine  so  grofse  Bota- 
tionsgeschwindigkeit  angewandt,  weil  ich  gesehen,  dafs 
dabei  die  Beobachtung  unsicherer  ist  als  bei  geringerer 
Geschwindigkeit.  Ich  habe  diefs  a.  a.  O.  auch  eigends 
bemerkt.  Die  Unsicherheit  trifft  aber  nur  die  Gr'öfse 
der  Stromschwächung,  da  man  bei  der  Ablesung  des  Ther- 
mometers nicht  für  ein  Paar  Grade  und  bei  der  Drehung 
nicht  für  ein  Paar  Umläufe  des  Ankers  bürgen  kann* 
Aber  an  dem  Daseyn  jener  Schwächung  kann  defsunge- 
achtet  nicht  der  geringste  Zweifel  übrig  bleiben,  weil 
Unterschiede  in  der  Erwärmung  von  18  bis  20^  jeden 
möglichen  Beobachtungsfehlcr  bei  weitem  übersteigen. 

Den  untrüglichsten  Beweis  davon  lieferte  mir  mein 
Gehülfe,  der  mit  dem  Zweck  und  dem  Erfolg  der  Ver- 
suche ganz  unbekannt  war,  und  der,  nach  dem  ich,  ihm 
unbewufsty  den  Zwischenbogen  eingeschaltet  hatte,  frei- 
willig die  Bemerkung  machte,  es  müsse  wohl  etwas  an 
der  Maschine  in  Unordnung  geralheu  sejn,  da  das  Ther- 
mometer nicht  mehr  so  stark  steige  als  bei  den  früheren 
Versuchen  (bei  denen  der  Zwischenbogen  fehlte). 

Bei  dieser  Versuchsreihe  erschien  kein  Gas  an  den 
Platten.  -—  Man  würde  iudefs  irren,  wenn  man  glauben 
wollte,  dafs  diefs  blofs  bei  einer  so  grofseu  Botations- 
geschwindigkeit  der  Fall  sey.  Schon  bei  den  allermei- 
sten Versuchen,  die  mit  15  Umkehrungen  in  1"  gemacht 
wurden,  habe  ich,  mochten  die  Platten  aus  Platin  oder 
Kupfer  bestehen,  ebenfalls  kein  Gas  bemerkt,  oft  nicht 
die  allergeringste  Spur.  Das  Verschwinden  der  Gase 
an  den  Platten  hängt  durchaus  nicht  blofs  ab  von  der 
Stärke  des  Stroms;  sondern  eben  so  viel,  und  mehr  fast 
noch  von  der  Dauer  seiner  Wirkung  und  der  dadurch 
erzeugten  Acnderung  der  Obcrflächcnbeschaffenheit  des 
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Metalls  (a.  a.  O.  S.  520).  Je  länger  oder  je  öfler  m\ 
Platten  dem  Strome  aussetzt,  desto  geringer  WwA  d 
Stromschwächung,  deslo  geringer  die  entweichende  Ga 
menge;  allein,  selbst  wenn  alle  Gasblasen  vollkomm« 
verschwunden  sind,  bleibt,  wenn  man  auch  nur  15  Ui 
kehrungen  in  1''  anwendet,  ein  sehr  bedeutender  Rc 
von  Siromschwächung.  Ich  habe  daher  auch  immer  n 
die  Resultate  der  späteren  Versuche  mitgetheilt  (S.  522 
bei  denen  nahezu  constante  Werthe  fOr  diese  Schw 
chung  erhalten  wurden,  und,  was  ich  blofs  anzugeb< 
versäumte,  so  gut  wie  kein  Gas  entwich  ' ). 

Selbst  bei  den  allerersten  Versuchen  mit  einem  i 
sehen  Plattenpaar  ist  die  Gasmenge,  welche  der  abwec 
selnde  Strom  entwickelt,  unverhähuifsmärsig  gering  ( 
gen  die,  welche,  bei  gleicher  Rotationsgeschwindigkc 
ein  Strom  von  stäter  Richtung  hervorruft,  obwohl  dur 
jeden  der  Inversoren,  mittelst  deren  man  dem  Strc 
eine  constante  Richtung  giebt  ^),  ein  nicht  unbedeotc 
der  Theil  seiner  Stärke  verloren  geht. 

Ich  bin  vollkommen  mit  Hrn.  V.  darin  einversta 
den,  dafs  es  gut  wäre,  wenn  man  den  Uebergangswid< 
stand  streichen  könnte,  —  auch  will  ich  nicht  läugn« 
dafs  mir  selbst,  bei  fernerem  Nachdenken  einige  Zw 
fei  aufgestiegen  sind,  ob  wirklich  in  den  Versuchen  i 
dem  abwechselnden  Strome,  selbst  wenn  kein  Gas  mc 
eT^€ike\Vki^  jede  Spur  von  Polarisation  entfernt  sey;  alle 
eben  so  fest  bin  ich  noch  gegenwärtig  tiberzeugt,*  di 
weder  in  den  Einwürfen  des  Hrn.  V.  ein  entscheide 
der  Beweis  gegen  den  Uebergangswiderstand  liegt,  no 


1)  Hm.  V's  Bemerkung  über  die  auf  das  Eisen  abgelagerte  Ku|4 
schiebt  findet  ihre  Erledigung  durch  das,  was  a.  a.  O.  S.  517  m  < 
Anmerk.  gesagt  ist.  Die  Erscheinung  -war  mir  in  anderer  HuM 
interessant,  und  ich  suchte  daher  mehrfaltig  sie  wieder  hervorzidM 
gen;  aber  mit  frischer  Saure  schlagen  die  Versuche  immer  fclil. 

2)  Annal  Bd.  XXXXY  S.  396  u.  ff. 
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M%  die  Wirkang  einer  Zwischenplatte  auf  den  abwech- 
seloden  Strom  lediglich  der  Polarisation  zuzuschreiben  ist. 
Noch  stellt  Hr.  V.  es  als  Grundsatz'  auf,  und  seine 
eigenen  Versuche  mit  einem  und  demselben  Platlenpaar  be- 
weisen es,  dafs  die  Polarisation  mit  der  Stromstärke  wächst^ 
\  demnach  mfifste  die  Schwächung,  welche  der  abwech- 
selnde Strom  durch  eine  Zwischenplatte  erleidet,  —  falls 
rie  von  einer  Polarisation  herrührte,  —  ipachsen  mit  der 
StromstSrke.  Allein  sie  nimmt  ab,  so  wie  diese  zunimmt, 
und  umgekehrt.  Bei  einer  und  derselben  Rotationsge- 
schwiudigkeit  des  Ankers,  längst  wenn  alle  Gasentwick- 
lang  aufgehört  hat,  wächst  jene  Schwächung,  wenn  durch 
Einschaltung  von  Draht  oder  durch  Legung  von  Stäben 
auf  den  Hufmagnet  die  Stromstärke  vermindert  wird. 
Ich  sehe  nicht  ein,  wenigstens  fOr  jetzt  nicht,  wie 

1  diese  Erscheinung  anders  als  durch  Annahme  eines  Ueber- 
pngswiderstands  zu  erklären  sej.  Ich  gedenke  in  der 
Folge  noch  eine  andere  Untersuchung  Über  diesen  Wi- 
derstand vorzunehmen.  Finde  ich  einen  thatsächlichen 
i|  Beweis  gegen  ihn,  so  werde  ich  der  Erste  sejn,  der  ihn 
fallen  läfst.  Bis  jetzt  aber  geben  mir  die  Einwürfe 
des  Hrn.  V.  keinen  Grund,  den  Uebergangswiderstand 
schon  für  eine  nutzlose  Hypothese  zu  halten. 

Poggendorff. 


f 
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IV.     lieber  dos  Di/fusionscerrnögen   atherrnaner 
Substanzen;  con  Hrn.  M.  Mellont 

(Anhang  zu  dem  im  letzten  Bande  d.  Annal.  S.  421  und  573  mitgetheil- 

ten  Aufsatz.) 


LIiathermane  Substanzen,  in  wohlpolirten  Blättchen  der 
Wirkung  einer  Wärmequelle  ausgesetzt,  schicken  einen 
Theil  der  auf  ihre  Oberflächen  fallenden  Strahlen  regel- 
mäÜB  reflectirt  zurück,  und  geben  kein  wahrnehmbares 
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Zeichen  von  DifTusiott;  sobald  man  aber  mit  nassem  Saml 
oder  Smirgel  die  Politur  dieser  Bläüch'en  zerstört,  ye^ 
schwindet  die  spiegelnde  Reflexion  fast  gänzlich,  und  mti 
ersetzt  durch  eine  strahlende  Dispersion,  welche  in  allai 
Richtungen  stattfindet,  und  vollkommen  derjenigen  ana- 
log ist,  die  in  unseren  Versuchen  die  weifsen  Scheiben 
auf  die  Strahlen  von  verschiedener  Brechbarkeit  ausüben. 
Um  sich  davon  zu  überzeugen,  braucht  man  nur  die  Zu* 
vor  erwähnten  Versuche  zu  wiederholen  mit  einer  Glat- 
tafely  die  auf  der  einen  Seite  matt  geschliffen  und  aal 
der  andern  mit  Kienrufs  überzogen  ist,  d.  h.  man  braucht 
nur  die  matte  Fläche  successiv  verschiedenen  Wärme* 
Strahlungen  auszusetzen,  die  jedesmal  von  den,beidei| 
Seiten  der  Tafel  ausgesandten  secundären  StrahlungeiD 
für  sich  mit  einem  Thermoskop  aufzufangen  und  deren 
Verhältnifs  zu  berechnen;  denn  man  fiodet  diese  beiden 
Mengen  desto  divergenter  als  die  Wärmefluth  aus  einei 
Quelle  von  höherer  Temperatur  herstammt. 

Ehe  ich  indefs  zu  dieser  Gattung  von  Versuche^ 
griff,  gelang  es  mir,  das  Diffusionsvermögen  diathemift 
ner  Substanzen  durch  eine  ganz  andere  Methode  zu  et 
weisen,  welche  ich  in  den  Compt.  rend.  des  seancü 
de  tacad,  1840,  No.  13,  in  einem  Briefe  dn  Hrn.  Aragf 
beschrieben  habe.  Vielleicht  ist  es  nicht  überflüssig  hiei 
die  Frage  wieder  aufzunehmen  und  neue  Entwicklungei 
hinzuzufügen,  weil  man,  abgesehen  von  den  mögliche! 
Anwendungen  des  Verfahrens,  darin  zugleich  eiue  genfll 
gende  Beseitigung  des  von  Hrn.  Forbes  erhobenen  Zwei 
fels  über  die  Natur  des  Wärmedurchlasses  von  berufstell 
Steinsalzplatten  finden  wird  ^),  so  wie  auch  die  ErkÜ 
rung  von  Thatsachen,  welche  denselben  Physiker  veft 
leitet  haben,  zwischen  den  Polarisationscoefficienten  A 
nes  successiv  auf  verschiedene  Arten  von  strahlend! 
Wärme  wirkenden  Systems  von  Säulen  so  grofse  Untii 

schied 

1)  Compt,  rend.  1840 >  vom  6.  Jan..  ..{ 
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Mihiede  festzustellen  ^),  Unterschiede,  die  nicht  wirkli- 
jie,  sondern  nur  scheinbare  sind,  denn  Wärmestrahlen 
qjKcher  Art,  die  unter  bestimmter  Neigung  eine  gleiche 
Uixahl  polirter  Platten  durchdringen,  werden  alle  in  glei- 
jbem  Grade  polarisirt. 

Man  denke  sich  zwei  gleiche  Metallschirme ,  verse- 
lea  in  der  Mitte  mit  einem  kleinen  kreisrunden  Loch, 
lesetzt  diese  Schirme  stehen  parallel,  in  gleicher  Höhe 
md  aufrecht,  zwei  oder  drei  Decimeter  von  einander  ent- 
emt,  so  dafs  die  Mitten  der  Löcher  in  Einer  Horizon- 
aULinie  liegen.  Gesetzt  endlich,  dafs  man  in  die  Ver- 
Ingerung  dieser  Linie,  in  einer  gewissen  Entfernung  von 
fiesen  Schirmen,  auf  der  einen  Seite  eine  Thermosäule 
md  auf  der  anderen  die  Flamme  einer  Lampe  mit  con« 
itantem  Niveau,  deren  Strahlen  durch  eine  Glaslinse  pa- 
rallel gemacht  sind,  aufgestellt  habe.  Man  hat  dann  ein 
^indrisches  Bündel  von  Licht  und  Wärme,  welches 
toikrecht  auf  die  Fläche  des  vorderen  Schirms  fällt,  zum 
Fhefl  durch  beide  Löcher  geht,  zum  thermoskopischen 
Körper  gelangt  und  die  Nadel  des  mit  der  Säule  verbun- 
knen  Rheometers  ablenkt.  Da  die  Quelle  eine  con- 
itante  Temperatur  besitzt  und  das  thermoskopische  In- 
itramcnt  sehr  pünktlich  in  seinen  Angaben  ist,  so  bleibt 
fie  Nadel  bald  auf  einer  constanten  Ablenkung  stehen. 
Stellt  man  zwischen  die  beiden  Schirme  eine  polirte  Platte 
n)D  Glas  oder  irgend  sonst  einer  diathermanen  Substanz, 
10  wird  die  Strahlung  zum  Theil  aufgefangen,  die  Nadel 
nShert  sich  dem  Nullpunkt  der  Theilung,  und  bleibt,  je 
nach  der  Natur  und  Dicke  dieser  Platte,  bei  einem  mehr 
oder  weniger  grofscn  Winkel  stehen.  Man  kann  indefs 
£e  polirte  diatbermane  Platte  bald  dem  vorderen,  bald 
dem  hinteren  Schirme  nähern,  ohne  dafs  dadurch  die  Nln- 
del  aus'  ihrer  neuen  Gleichgewichtslage  gerückt  wird; 
(kon  ein  Hauptkennzeichen  des  Durchgangs  von  Licbt- 
oder  Wärmestrahlen,  die  sich  unvermittelt  blofs  in  e»- 

1)  CompL  rend,  1838,  Serie  1  p.  705. 
PoggendoriPs  AnoaJ«  Bd,  LIIL  4 
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Der  einzigen  Richtung  fortpflanzen,  besteht 
sie  immer  eine  und  dieselbe  Wirkung  geben,  i 
eine  Entfernung  das  transparente  oder  transcal 
Mittel  vom  Auge  oder  thermoskopischen  Körper  ai 
ben  möge. 

Mau  wiederhole  nun  den  Versuch  mit  eine 
geschliffenen  Platte.  Die  Unbeweglichkeit  der  Nai 
det  nun  nicht  mehr  statt;  im  Gegentheil  sieht  m 
Ablenkung  beträchtlich  wachsen,  so  wie  man  die 
dem  hinteren  Schirm  nähert. 

Diese  mit  Verringerung  des  Abstands  der  matte 
che  vom  thermoskopischen  Körper  wachsende  VI 
Wirkung  zeigt  auf  dem  ersten  Blick  ganz  dieselben 
zeichen  wie  die  Wirkung  der  eigenen  Wärme»  \ 
die  Platte  durch  die  Strahlung  der  Quelle  erlangen 
allein  ein  sehr  einfacher  Versuch  wird  uns  zeigen 
die  Sachen  sich  nicht  so  verhalten.      In  der  Tha^ 
gen  wir  die  mattgeschliffene  Platte  in  die  Stellani 
sie  die  gröfste  Wirkung  ausübt,  und  schalten,   i 
die  Nadel  des  Rheometers  recht  ruhig  geworden 
gewöhnliche  Fensterscheibe  zwischen  dem  hinteren  S 
und  dem  thermoskopischen  Körper  ein.    Die  Nadel 
kaum  um  einige  Grade  sinken.     Nun  weifs  man,  da 
Strahlen  aus^  Wärmequellen,  deren  Temperatur  nicht 
C.  überschreitet,  vollständig  von  einer  sehr  kleinen 
dicke  absorbirt  werden;  man  weifs  auch,  dafs  die  i 
sivsten  Strahlungen,  denen  unsere  Platten  ausgesetzt 
den,  dieselben  kaum  um   einige  Grade  über  das  i 
bende  Mittel  erwärmen  können.     Der  gröfste  Thei 
beobachteten  Effects  kann  demnach  nicht  von  der 
nen  Wärme  der  Platte  herrühren. 

Ich  sage  mehr!   Die  Wirkung  der  matten  Platte  ] 
insgesammt  nicht  von  dieser  Wärmeart  her.      Um 
davon  zu  überzeugen,  braucht  man  nur  die  polirte  i 
tafel  aus  der  Stellung,  in  welcher  sie  sich  eben  bei 
in  eine  vor  dem  vorderen  Schirm  zu  bringen.    Ung« 
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tet  dieser  VerSodernng  wird  sich  der  Zeiger  de;  Instru- 
ments nicht  im  mindesten  rtihren,  sondern  genau  die  Lage 
behalten,  in  der  derselbe  bei  der  ersten  Einschaltung  des 
Glases  befindlich  war.  Mithin  entsprang  die  zuvor  beob«- 
achtete  Verringerang  gänzlich  aus  den,  durch  die  Reflexion 
and  Absorption  der  Glastafel  verursachten  Verlusten. 
Die  hinter  der  matten  Platte  fortgepflanzte  Wärmeflutb 
besitzt  also  gleiche  Eigenschaften  wie  die  einfallende 
Strahlung. 

Mithin  hat  das  Wärmebtindel,  beim  Durchgange 
durch  die  matte  Platte,  nicht  seine  Natur  geändert,  son- 
dern UoCb  die  Anordnung  seiner  Elemente,  die  den  Pa- 
rallelismus  verliefsen  und  divergirende  Richtungen  an- 
nahmen. Sucht  man  die  optische  Thatsache,  die  der 
eben  beobachteten  Erscheinung  entspricht,  so  fällt  man 
natOrlich  auf  die  Diffusion,  d.  h.  auf  die  strahlende  Dis- 
persion, welche  das  Licht  rings  um  jeden  Punkt  der  Ober- 
fläche eines  Körpers  erleidet.  In  der  That  findet  zwi- 
schen den  beiden  Actionen,  welche  die  matte  Platte  auf 
die  Wärme  und  das  Licht  ausübt,  eine  vollständige  Ana- 
logie statt.  Mata  nehme  eine  matte  Glastafel,  bringe  sie 
ganz  dicht  an  die  Wand  eines  Zimmers,  das  blofs  durch 
das  Licht  einer  Lampe  erleuchtet  ist.  Der  Theil  der 
Mauer,  der  das  von  dem  matten  Glase  durchgelassene 
gedämpfte  Licht  empfängt,  ist  noch  ziemlich  lebhaft  be- 
leuchtet, und  zwar  mit  derselben  gelblichen  Farbe,  wel- 
che das  directe  Lampenlicht  besitzt;  so  wie  map  aber 
die  Tafel  ein  wenig  von  der  Mauer  entfernt,  sieht  man 
diese  Helligkeit  rasch  abnehmen. 

Der  hinter  der  matten  Platte  beobachtete  Effect  ist 
nichts  anderes  als  die  Wirkung  der  diffusen  Wärme,  und 
diese  unterscheidet  sich  leicht  von  der  unvermittelt  durch- 
gelassencn  Wärme  durch  die  Abnahme  der  Intensität, 
welche  beim.  Entfernen  der  Platte  vom  Thermoskop  ein? 
tritt 9  eine  Abnahme,  die  durchaus  nicht  bei  derjenigen 

4* 
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Wärme^  stattfindet,  welche  alleiiiig  in  Richtung  der  lad- 
denz  durchgelassen  wird. 

Diefs  angenommen,^  so  ist  klar,  dafs  die  Constanft 
welche  sich  in  der  Angabe  des  Xbermoskops  zeigt,  wälh 
rend  eine  gegebene  Platte  den  Zwischenraum  dei*  beiden 
Schirme  durchläuft,  die  Abwesenheit  der  Wärme -DiCfn- 
sion  darthut;   wogegen  eine  mehr  oder  minder  betrSdii- 
liche  Veränderlichkeit  in   dieser  Angabe  ein  Beweis  kt   l 
von  der  grö£seren  oder  geringereu  Stärke  des  Piffusiooft-Vl 
Vermögens.  "j 

Als  ich  die  so  merkwürdige  Wirkung  entdeckte, -die*  1 
das  berufste  Steinsalz  auf  die  strahlende  Wärme  ver- 
schiedener Quellen  ausübt^),  zeigte  Hr.  Forbes  ai^i^ 
dafs  sie  von  einer,  durch  die  Bekleidung  mit  dem  KieiHf;.' 
rufs  bewirkten  mechanischen  Abänderung  der  OberflS«4^ 
che  herrühre;  und  um  diese  Ansicht  zu  stützen,  machlftifi 
er  einige  Versuche  mit  matt  geschliffenen  Steinsalzplattieo^r 
welche,'  nach  ihm,  dieselben  Durchgangs -Eigenschaft^ 
besitzen,  welche  das  berufste  Steinsalz  zeigt  ^ ).  Mek^ 
nersei^s  behaupte  ich,  dafs  der  mechanische  Zustand 
keinen  wahrnehmbaren  Einflufs  auf  die  eben  bc^badn^ 
teten  Erscheinungen  ausübe,  und  dafs  die  mit  Kieni 
überzogenen  Steinsalzplatten  wie  polirte  Platten  wirktOL^ 
Der  Versuch  mit  dem  Versetzen  iu  verschiedene  Entfer- 
nungen vom  thermoskopischen  Körper  war  ungemein  ziiri 
Entscheidung  dieser  Frage  geeignet.  In  der  That,  als  i< 
die  berufste  Steiusalzplatte  zwischen  die  beiden  Schiri 
stellte,  verhielt  sie  sich  genau  wie  eine  gewöhnliche  Gh 
tafel,  d.  h.  sie  brachte  in  allen  Stellungen  eine  gleichet 
Wkkung  auf  das  Thermoskop  hervor,  wogegen  eine  matte; 
Steinsalzplatte  unter  gleichen  Umständen  so  abweichen^ 

1)  AnnaL  de  Mm.  et  de  phys,  Sept,  1839.    (Ann.  Bd  XXXXVJ 
S.  326  und  Bd.  XXXXIX  S.  577.) 

2)  Compt,  rend.  1840,  Jan.  6.     (Ycrgl.  Annal.  Bd.  LI  S.  88.) 
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Wirkangen  lieferte,  dafs  die  Eitreme  oft  in  dem  Ver- 
taltDÜB  eins  za  vier  standeD. 

Bemerken  wir  beiläufig,  dafs  dieser  Unterschied  in 
der  WSrmewirkong  der  mattgeschliffenen  und  der  be- 
ra&ten  Steinsalzplatten  vollkommen  analog  ist  dem  Un« 
terschiede  in  den  optischen  Wirkungen  einer  mattge- 
schliffenen und  einer  tiber  der  Flamme  bcrufsten  Glas- 
phtte.  Bedient  man  sich  nicht  der  letzteren  Platte,  um 
die  Gestalt  von  leuchtenden  zu  glänzenden  Körpern  zu 
mitersucben?  Ein  Theil  des  Lichts  geht  also  durch  die 
durchsichtigen,  auf  der  Oberfläche  bjBrufsten  Mittel,  und 
Miält  die  ursprüngliche  Anordnung  seiner  Elemente.  Be- 
[tnnhtet  man  aber  durch  ein  mattes  Glas  das  Bild  eines 
kennenden  Körpers,  so  sind  die  gegenseitigen  Bezie- 
hmgen  der  einfallenden  Strahlen  dermafsen  umgesttirzt, 
dafs  man  den  leuchtenden  Körper  nur  ganz  verworren 
ithty  and  die  gesammte  Oberfläche  des  Glases  scheint 
nie  mit  einem  gleichförmigen  Licht  bedeckt. 

Alles  bisher  Gesagte  gilt  von  der  durch  Glas  gegan- 
pDen  Wärmefluth  einer  Flamme.     Sehen  wir  nun,  was 
fnchiehty  wenn  man  die  Strahlung  einer  Quelle  von  nie- 
Iderer  Temperatur  anwendet. 

I'  Man  nehme  Glaslinse  und  Lampe  fort,  und  setze 
in  deren  Stelle  respective  eine  Steinsalzllnse  von  glei- 
cher Brennweite,  und  eine  Metallplatte,  die  von  hinten 
durch  den  Contact  mit  einer  Weingeistflamme  auf  etwa 
lOO^  C.  erhalten  wird.  Man  erhält  dadurch,  wie  durch 
Sie  frühere  Vorrichtung,  ein  Bündel  paralleler  Wärme- 
ilrahlen,  das  zum  Theil,  nachdem  es  den  Raum  Zwi- 
lchen den  beiden  Schirmen  durchlaufen  hat,^  zur  Ther- 
mosäule  gelangt;  und  die  dazwischen  befindlichen  Plat- 
ten, folgweise  wie  zuvor  an  die  beiden  Gränzen  dieses 
baums  gebracht,  werden  noch  durch  ihre  entweder  ver^ 
Inderliche  oder  constante  Wärmewirkung  anzeigen,  ob 
lie  fähig  sind  die  auf  ihre  Oberfläche  fallende  Wärme 
Wa  zerstreuen  oder  nicht.      Allein  hier  kann  man  nicht 
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mehr  unterschiedlos  jede  Art  von  Substanz  aofi 
denn  die  Strahlen  ans  nichtlenchtenden  Quellan  i 
von  einer  kleinen  Dicke  yon  Glas,  Quarz  oder 
anderen  diathermanen  Körper,  mit  Ausnahme  des 
salzes,  vollständig  absorbirt.  Folglich  mufs  man  i 
ten  von  dieser  Substanz  seine  Zuflucht  nehmen, 
man  den  Einflufs,  den  die  Mattheit  {D^poU)  a 
Strahlung  unserer  nicht  zum  Glühen  erhitzten  Metal 
ausübt,  Studiren  will.  Nehmen  wir  ako  eine  matte 
salzplatte  und  bringen  sie  successiv  vor  die  Oc 
des  einen  und  des  anderen  Schirms. 

Bei  der  Lampe  und  der  Glaslinse  Snderte  ai 
Angabe    des  Thermoskops    durch    die  FortrQckai 
Platte  im^VerhältniCs  1:4;  allein  bei  der  Steinaa 
ist  die  Veränderung  so  gering,  dats  sie  kaum  i!l| 
Werthes  beträgt.      Eine  analoge  Thatsache  beol 
man  auch  an  dünnen  Glimmerblättchen,  welche  eil 
deutende  Menge  der  Strahlen  von  40()^  C.  heilst 
pern    durchlassen,    und    die  respectiven  Werthe 
Durchlasses  nur  wenig  ändern,  wenn  sie  snccesa 
die   beiden  Gränzen    des  Raums  zwischen  den  1 
Schirmen  gebracht  werden,   während  diese  selben 
chen,  wenn  man  sie  der  durch  Glas  gegangenen  i 
lung  einer  Flamme  aussetzt,  ungemein  verschiedene 
kungeu   auf  das  Thermoskop  hervorbringen.      Wi 
bendste  Steinsalzplatte  betrifft,  so  verhält  sie  sich  < 
aus  wie  bei   der  vorhergehenden   Strahlung,  und 
immer  bei  Fortrücken  vom  einen  zum  andern  Schim 
beinahe  constante  Wirkung. 

Alles  dieses  stimmt  vollkommen  zu  dem,  wa 
von  der  Natur  der  Wärmediffusion  wissen,  die  beim  '. 
rufs  für  jedwede  Strahlung  fast  unmerklich  ist,  bei 
Csen  Körpern  dagegen  für  Strahlungen  aus  Quellen 
hoher  Temperatur  kräftig  auftritt,  und  bei  denselben 
(sen  Körpern  für  Strahlen  aus  Quellen  von  niederer ' 
peratur  sehr  schwach  wird. 
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Alleio  die  in  yerschiedenen  Abständen  vom  Tber- 
iDOskop  fast  eonstante  Wirkung,  welche  die  matte  Stein- 
salzplatte bei  den  Parallelstrahlen  der  gegenwärtigen  Qaelle 
L'efert,  beweist  nicht  nur  die  Schwäche  der  Diffusion,  son- 
dern auch  das  Daseyn  eines  im  Sinn  der  Incidenz  durch- 
gelassenen Wärmebündels.  Sind  aber  die  Strahlen,  aus' 
denen  dieses  Bündel  besteht,  in  jedem  Punkt  den  von 
polirten  Platten  ausfahrenden  Strahlen  ähnlich?  Die  fol- 
genden Versuche  werden  es  uns  lehren. 

Jch  verschaffte  mir  zehn  dünne  Glimmerblätter,  von 
doppelter  Länge,  wie  ich  sie  gewöhnlich  zu  Versuchen 
fiber  die  Wärmepplarisation  anwende  und  schneide  sie 
in  der  Mitte  durch,  wodurch  ich  also  zwei  gleiche  Rei- 
hen von  zehn  Elementen  erhalte.      Alle  Blätter  der  ei- 
nen Reihe  wurden  auf  beiden  Seiten  mit  der  Spitze  ei- 
nes Federmessers  leicht  geritzt,  darauf  in  zwei  Pakete 
getheilt,  und  so  auf  einander  gelegt,  dafs  zwei  Säulen 
Yon  fünf  Elementen  gebildet  wurden.      Aus  den  zehn 
Blättern  mit  blank  gelassener  Oberfläche  wurden  eben  so 
ein  Paar  Säulen  gebildet.    Hierauf  unterwarf  man  beide 
Systeme  successiv  der  Strahlung  eines  400^  C.  warmen 
Metalls,  der  einer  Locatellischen  Lampe  und  der  einer 
gleichen  Lampe,  nachdem  sie  durch  eine  Glaslinse  gegan- 
gen; dabei  wurden  jedesmal  ihre  Brechungsebenen,  an- 
fangs parallel  und  darauf  winkelrecht  gestellt,  bei  steter 
Neigung  von  33^  gegen  die  einfallenden  Strahlen.    Die 
Resultate  dieser  Versuche  sind  in  folgender  Tafel  gege- 
ben, wo  jede  Zahl  in  den  beiden  ersten  Kolun^nen  das 
Mittel  aus  zehn  Beobachtungen  ist,  deren  gröfsten  Aus- 
schläge nicht  auf  ein  Drittelgrad  stiegen. 
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Die  Zahlen  der  letzten  Kolumne  stellen  ^die  jPoAv- 
risationsindexe  vor,  und  man  sieht  diese  Zahlen  sind, 
wie  beim  Licht,  constant  für  die  polirten,  und  veränder- 
lich für  die  geritzten  Blättchen.    Die  Indexe  der  beiden  - 
Paare  von  Säulen  irerdeu  beinahe  gleich  für  die  letzten 
Strahlen,  die  gerade  die  zerstreubarsten  sind;  bemerken 
wir  indefs,  dafs  diese  Strahlen,  nachdem  sie  die  DifTn- 
sionswirkung  der  matten  Punkte  erlitten  haben,  in  einw  r 
kleinen  Entfernung  von  der  Austrittsfläche  rasch  ausein- 
andergehen, ohne  das  zu  ihrer  Auffangung  bestimmte  In?  - 
strument  zu  erreichen.      Die  von  Quellen  von  niederer 
Temperatur  ausstrahlenden  Fluthen  erleiden  dagegen  eine 
schwache  Diffusion  an  der  Oberfläche  der  geritzten  Blätt-  . 

1)  Um  zu  der  fast  vollen  Gleichheit  der  Zahlen  dieser  Kolumo«  sa 
gelangen,  verfahrt  man  so :  Nachdem  man  die  grofste  Wirkung  beob* 
achtet  hat,  die  man  mit  der  wenigst  intensiven  (nämlich  der  letzten) 
ausfahrenden  Fluth  durch  die  geritzten  Säulen  erlangen  kann,  indem 
man  sie  so  viel  wie  möglich  auf  den  thermoskopischen  Korper  milh 
telst  eines  Gollectors  oder  einer  Steinsalzlinse  concentrirt,  nimmt  mm 
statt  der  geritzten  Säulen  die  polirten  und  verändert  den  Abstand  dei 
Gollectors,'  bis  man  die  nämliche  Ablenkung  erreicht  hat.  Dieselbe 
Operation  wird  mit  den  geritzten  Säulen  wiederholt,  sobald  man  die 
Quelle  geändert  und  bei  den  neuen  Fällen  das  zweite  System  Toa 
Säulen  substituirt  hat. 
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eben  and,^  jenseits  noch  sich  fortpflanzend,  erreichen  sie 
den  thermoskopiscben  Körper;  so  dafs  das  Thennoskop 
im  ersten  Fall  blofs  die  Wärme  aufnimmt,  welche 
die  poKrten  Punkte  der  BlSttcben  durchdrungen  haben, 
und  im  zweiten  Fall  denselben  Wärme -Antheil  nebst 
der  von  den  matten  Punkten  durchgelassenen  Strahlung. 
Die  Messungen  der  Indices  beweisen  also,  dafs,  bei  der 
respectiven  Lage  der  Refraptionsebenen  beider  Säulen, 
die  matten  Portionen  von  der  Oberfläche  der  zum  Ver- 
such genommenen  Blättchen  indifferenter  sind  als  die  po- 
liiien  Portionen.  In  anderen  Worten,  diese  Messungen 
beweisen,  dafs  die  von  den  matten  Portionen  der  Ober- 
ßäche  dttrchgelassenen  Strahlen  weniger  polarisirt  sind 
,  ab  die  dnrch  die  polirten  Portionen  gegangenen  ^  ein 
Resultat,  das  nns  nicht  in  Verwunderung  setzen  kann, 
da  es  wohl  bekannt  ist,  dafs  die  Refractions- Polarisa- 
fion vermöge  einer  Combination  der  brechenden  mit  den 
spiegelnd  reflectirenden  Kräften  geschieht. 

Wir  haben  nun  alle  nöthigen  Angaben,  um  die  Streit- 
I  frage  zwischen  Hrn.  F erb  es  und  mir  über  die  Polari- 
[  nrbarkeit  der  von  veischiedenen  Wärmequellen  ausge- 
henden Wärmeflnthen  zu  entscheiden.  Die  zahlreichen 
Messungen,  die  ich  seit  meiner  Arbeit  fiber  die  Wärme- 
polarisation unternehmen  mufste,  hatten  mich  innig  über- 
teugt,  dafs  alle  Wärmestrahlen,  die  ein  und  dasselbe 
System  von  parallelen  Blättchen  unter  constanter  Nei- 
gung durchdringen,  beinahe  gleich  stark  polarisirt  wer- 
den« Als  Hr.  Forbes  jedem  Strahl  einen  speciellen  Po- 
iarisations- Index  zuschrieb,  so  dafs  die  Unterschiede  von 
einem  Index  zum  andern  auf  das  Mehrfache  ihres  eige- 
nen Werthes  stiegen,  dachte  ich  ganz  natürlich,  dafs  sich 
in  die  Einrichtung  meiner  Polarisations- Apparate  irgend 
eine  Unrichtigkeit  eingeschlichen  habe,  und  ich  bemühte 
mich,  zwei,  die  Gleichheit  der  Indices  störende  Ursachen 
anzugeben,  nämlich  den  Unterschied  in  der  Schiefe  der 
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StrahluDgen  und  den  Unterschied  in  der  Erw&rmung  der 
Säulen,  die  verschiedenen  mehr  oder  weniger  absorbir- 
baren  Wärmearten  ausgesetzt  werden  }  )• 

Hr.  Forbes  wiederholte  seine  Versuche  mit  Ve^ 
meidung  dieser  boiden  Fehlerquellen,  und  gelangte  zu 
wenig  anderen  Resultaten  als  früher;  allein  immer  fand 
er  eine  starke  Divergenz  in  den  Wärmemengen,  die  von 
seinen  Säulen  unter  gleicher  Incidenz  polarisirt  wurden« 
Bei  Anktlndigung  der  Resultate  der  dritten  und  letzten 
Reihe  seiner  Untersuchungen  über  die  Wärmepolarisa- 
tion drückt  er  sich  gegen  die  Academie  der  Wissenschaf- 
ten zu  Paris  folgendermafsen  aus:  »Der  einzige  wichtige 
Punkt,  über  welchen  wir,  Hr.  Melloni  und  ich,  noch 
von  einander  abweichen,  ist  die  ungleiche  Polarisirbar- 
keit  der  Wärme  aus  verschiedenen  Quellen;  er  fand  kei- 
nen Unterschied  in  dieser  Beziehung,  lind  ich:  daCs  die 
Wärme  aus  einer  Quelle  von  nicht  hoher  Temperatur 
weniger  polarisirt  wird  als  die  von  Licht  begleitete.  Die- 
ser Satz  ist  richtig:  ich  behaupte  es  ^).« 

Das  Zutrauen  des  Hrn.  Forbes  in  die  Richtigkeif 
seiner  Deduction  scheint  unerschjitterlich;  indefs  glaube 
ich  doch,  dafs  es  sich  nach  den  vorhin  beigebrachte! 
Thatsachen  nicht  mehr  wird  halten  können.  In  der  That 
habe  ich  zur  Construction  meiner  Polarisationsapparata  i 
immer  sorgfältig  solche  Glimmerblättchen  ausgewählt,  die 
in  allen  ihren  Theilen  recht  eben,  polirt  und  spiegelod 
waren.  Hrn.  Forbes  Polarisatoren  werden  dagegen  ge- 
bildet, indem  man  eine  Glimmertafel  auf  glühende  Koh- 
len legt.  Die  unregelmäfsigen  Blättchen,  in  die  es  in- 
und  auswendig  durch  Wirkung  des  Feuers  aufblfittei^ 
können  nicht  in  allen  ihren  Theilen  so  eben  und  glftn» 
zend  seyn,  trie  die  dünnen  mechanisch  abgelösten  Blltt- 
chen,  vielmehr  müssen  sie  aller  Wahrscheinlichkeit  naiA 

1)  Annaies  de  chim,  et  de  phjrs.  LXV  p.  3. 

2)  Compt,  rend*  1838,  Sernestre  I  p.  10b. 


59 

ID  eiliigeo  Stellen  ausgedörrt,  schuppig  und  gefurcht  seyn, 
d.  h.  an  einigen  Stellen  eine  zur  Diffusion  günstige  Be- 
achaffenheit  besitzen.  Nun  geben  die  Säulen,  die  mit 
einem  merklichen  Diffusionsvermögen  versehen  sind^  ei- 
n&k  scheinbaren  Polarisations- Index,  der  nach  Beschaf- 
fenheit der  Wärmestrahlen  verschieden  ist,  und  zwar  so, 
dafs  die  Strahlen  aus  Quellep  von  niederer  Temperatur 
weniger  polarisirt  erscheinen,  als  die  Strahlen  aus  Quel- 
len von  höherer  Temperatur.  Die  von  Hrn.  Forbes 
beobachteten  Unterschiede  rühren  also  nicht  her  von  ei- 
ner wahrhaften  Aenderuog  des  Antheils  der  vermöge  der 
brechenden  Blftttchen  polarisirten  Wärme,  sondern  von 
einer  mangelhaften  Structur  seiner  Polansations  -  j^p^ 
foraie. 

Ich  kann  diesen  Aufsatz  nicht  schliefsen,  ohne  nicht 
oodi  eine  andere  Meinung  des  Hrn.  Forbes  zu  berühren, 
die  mir  eben  so  wenig  aus  den  beobachteten  Thatsachen 
hervorzugehen  scheiot.  Die  Wirkung,  welche  mattge- 
schliffene Oberflächen  diathermaner  Mittel  auf  die  strah- 
lende Wärme  ausübt,  entspringt,  wie  oben  bemerkt,  aus 
einem  nach  der  Natur  der  Wärmefluth  verschiedenen  Dif- 
fnsionsvermögen.  Hr.  Forbes  gewahrte  bei  diesen  Er- 
scheinungen eine  Art  Interferenz,  analog  der,  welche 
irisirende  Flächen  auf  das  Licht  ausüben,  so  dafs  die 
Unterschiede  zwischen  den  Wärmemengen,  die  unter  der 
Wirkung  zweier  gleich  intensiven  Strahlungen  zum  Ther- 
moskop  gelangen,  von  einer  dämpfenden  Wirkung  her- 
rühren würde,  welche  die  matte  Oberfläche,  je  nach  der 
Qnalität  der  Strahlen  *),  mehr  oder  weniger  stark  aus- 
üben würde.  Gemäfs  dieser  Ansicht  hat  er  mehre  Rei- 
hen von  Versuchen  angestellt  mit  geritzten  Platten,  Git- 
tern und  verschiedenen,  zwischen  zwei  Steinsalzplatten 
eingeschlossenen  Pulvern  ^).   Man  braucht  nur  einen  Blick 

1)  Compt.  rend,  1840,  Sem.  1,  No*  1. 

2)  Transact,  of  the  Edi'nb.  Soc.     ( Ano.  Bd.  Li  S.  88  und  387.) 
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auf  diese  Resultate  zu  werfen,  um  sich  zu  fiberzengen, 
dafs  die  Differential -Wirkung  des  Thermoskops  desto 
mehr  hervortritt  als  die  Furchen  dichter  oder  die  Pulver 
weifser  sind.  Was  die  Gitter  und  Metallpulver  betrifft, 
so  sieht  man  sie  bei  jeder  Wärmeart  beständig  auf  glei- 
che Weise  wirken,  und  diefs  beweist,  meines  Eracbtens, 
ziemlich  klar,  dafs  die  Theorie  des  Hrn.  Forbes  nicht 
zulässig  ist. 

,  Es  ist  fast  fiberflüssig  zu  bemerken,  dafs  die  mehr 
oder  weniger  verschiedene  Wirkung  der  geritzten  oder 
gepulverten  nicht  metallischen  Körper  und  die  con3t^nte 
Wirkung  der  Metalldrähte  und  Metallpulver  sich  vollkom- 
men durch  daa  Diffusionsvermögen  erklärt,  welches  wir 
in  diesem  Anhang  und  der  ihm  vorangegangenen  Abhandt- 
lung  studirt  haben. 


V.     Untersuchungen  über  die  specifisctie  JVarmt 

einfacher  und  zusammengesetzter  Körper'^ 

von  Victor  Regnault. 


Zweite  Abhandlung'). 

Ueber  die  specifische  Warme  starrer  und  flüssiger  Yerbin- 

dungen. 

JLlie  ziemlich  zahlreichen  Untersuchungen,  welche  man 
bisher  über  die  Wärmecapacität  zusammengesetzter  Kör- 
per angestellt  hat,  reichen  weder  hin,  für  diese  Körper 
ein  ähnliches  Gesetz  aufzustellen,  wie  man  für  die  ein- 
fachen aufgefunden  hat,  noch  zu  zeigen,  was  für  Bezie- 
hungen zwischen  den  specifischen  Wärmen  der  zusam- 

1 )  Aus  den  AnnaL  de  dum,  et  de  phys,  Sen  III  T,  I  p,  129.  Die 
erste  Abhandlung  wurde  in  d.  Annal.  Bd.  LI  S.  44  und  213  mit- 
getheilt. 
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mengesetzten  Kö^)er  iitid  denen  ihrer  Bcstandtbeile  8latt- 
finden.  Die  hauptsächlichsten  Versuche  über  diesen  Ge- 
genstand rühren  von  Hrn.  Avogadro  und  Hrn.  Neu- 
mann her. 

Hr.  Avogadro  {Metnorie  della  Societä  ItaUana» 
T.XIX)y  von  I>eiaroche  und  Bcrard's  Resuitateu 
über  die  einfachen  und  zusauiuiengesetzten  Gase  ausge- 
hend, glaubte  folgendes  allgemeines  Gesetz*  aufstellen  zu 
können.  Die  specifische  Wärme  der  zusammengesetzt 
ien  Gase,  bei  gleichem  Volum,  wird  ausgedrückt  durch 
die  Quadratwurzel  aus  der  ganzen  oder  gebrochenen  ^ 
Zahl  der  Volume  einfacher  Gase,  die  in  Einem  Volum 
des  zusammengesetzten  Gases  enthalten  sind,  dabei  die 
specifische  Wärme  eines  gleichen  Volums  irgend  eines 
einfachen  Gases  als  Einheit  genommen.  Nimmt  man 
au,  dafs,  bei  Gleichheit  der  Temperatur  und  des  Drucks, 
die  Volume  der  einfachen  Gase  den  Atomgewichten  der- 
selben entsprechen,  so  kann  djefs  Gesetz  einfacher  so  auf- 
gestellt werden:«  Die  specifische  Wärme  eines  zusam- 
mengesetzten Gas 'Atoms  wird  ausgedrückt  durch  die 
Quadratwurzel  aus  der  ganzen  oder  gebrochenen  Zahl 
der  einfachen  Gas -Atome,  die  zur  Bildung  dieses  zU" 
sammengesetzten  Atoms  beitragen. 

Einige  Zeit  darauf  suchte  Hr.  Avogadro  in  einer 
bedeutenden  Arbeit  (Memorie  della  Societä  Italiana, 
T,  XX)  diefs  Gesetz  auf  die  starren  und  flüssigen  Ver- 
bindungen auszudehnen,  indem  er  es  folgendermafsen  auf- 
stellte: Die  specifische  Wärme  eines  Atoms  i^on  einem 
zusammengesetzten  Körper  ist  gleich  der  Quadratwurzel 
aus  der  ganzen  oder  gebrochenen  Zahl  von  Atomen  oder 
Atomentheilen,  die  zur  Bildung  dieses  Atomes  des  zusturi" 
mengesetzten  Körpers  beitragen,  so  wie  er  sich  im  star- 
ren oder  flüssigen  Zustande  befindet,  dabei  die  specific 
'  sehe  Wärme  eines  Atoms  von  irgend  einem  einfachen 
Körper  in  demselben  Zustand  als  Einheit  genommen. 

Da  diese  Gesetze  nicht  durch  Rai^onnement,  son- 
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dern  empirisch  aufgestellt  warden ,  so  besteht  offenbar 
das  einzige  Mittel  sie  zu  controliren  darin,  dafs  man  nach- 
sieht, ob  sie  den  beobachteten  Zahlen  genügen.  Und 
diefs  hat  in  der  That  Hr.  Avogadro  durch  eine  An- 
zahl directer  Versuche  zu  bewerkstelligen  gesucht. 

Um    dieselbe  Zeit   erschien  die  Arbeit  des  Herrn 
Neumann  (Poggendorff's  Annalen,  Bd.  XXIII  S.  I). 
Dieser  geschickte  Physiker  machte  viele  Versuche  Ober 
zusammengesetzte  Substanzen ,  hauptsächlich   aber   fiber 
Minerale,  welche,  der  Mehrzahl  nach,  wegen  ihrer  ver- 
wickelten Zusammensetzung   und  der  Unsicherheit  der- 
selben, schwer  zur  Aufsuchung  eines  Gesetzes  geeignet 
sind.    Durch  den  Vergleich  der  Zahlen,  die  bei  einiget 
kohlensauren  und  schwefelsauren  Salzen  von  Oxyden  mit 
Einem  Atom  Saqerstoff  erhalten  wurden,  sucht  Hr.  Nau- 
mann indefs  zu  beweisen,  dafs  bei  jeder  dieser  Khm 
von  Salzen  die  specifischen  Wärmen  sich  umgekehrt  mi 
die  Atomgewichte  verhalten.     Vergleiche  einiger  Ozjd« 
mit  einigen  Sulfiden  führten  ihn  zur  Annahme  eines  analo- 
gen Gesetzes  für  jede  dieser  Gattungen  von  Verbindungen. 

Die  Versuche,  die  Hr.  Neumann  zur  Stütze  die-» 
ses  Gesetzes  anführt,  scheinen  mir  nicht  zahlreich  genu^^ 
und  mehre  derselben  zu  stark  von  den  berechneten  Ra- 
sultaten  abzuweichen  oder  sich  auf  Substanzen  von  n 
Ungewisser  Zusammensetzung  zu  beziehen,  als  dafs  man 
die  obige  Beziehung  für  bewiesen  ansehen  könnte.  Diese 
Bemerkung  wird  noch  gegründeter  erscheinen,  wenn  vom 
beachtet,  dafs  Hr.  Neumann  oft  für  die  nämliche  Sub- 
stanz, aber  mittelst  verschiedener  Methoden,  sehr  an- 
gleiche Zahlen  erhalten  hat,  und  dafs  er  in  der  Regel 
derjenigen,  die  am  wenigsten  von  seinem  Gesetze  ab-^ 
weicht,  den  Vorzug  giebt. 

Das  sind,  meines  Wissens,  die  vorzüglichsten 
perimentellen   Untersuchungen,  welche  die  Bestimmong 
der  specifischen  Wärme  zusammengesetzter  Körper 
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Zweck  haften;  dazu  kommen  noch  die  lefztetf  Untersu- 
chungen Dulong's  über  die  specifische  Wärme  zusam- 
mengesetzter Gase,  und  die  neueren  der  HH,  De  la 
Rive  und  Marcet,  welche  diese  geschickten  Physiker 
aber  noch  in  diesem  Augenblick  fortsetzen. 

Die  Aufgabe  von  der  specifischen  Wärme  zusam- 
mengesetzter Körper  kann  unter  zwei  Gesichtspunkten 
aufgefafst  werden.^    Man  kann  fragen: 

1 )  Giebt  es  in  jeder  Klasse  von  zusammengesetzten 
Körpern  eine  ähnliche  Relation  wie  die  von  Dulong 
und  Petit  bei  einfachen  Körpern  entdeckte?  Diefs  ist 
der  Gesichtspunkt,  dem  Hr.  Neu  mann  gefolgt  ist. 

2)  Giebt  es  ein  einfaches  Yerhältnifs  zvvischen  der 
specifischen  Wärme  einer  Verbindung  und  der  ihrer  Be- 
standtheile?  Diese  zweite  Frage,  welche  nothwendig  die 
erste  einschliefst,  wurde  von  Hrn.  Avogadro  behandelt. 

In  dieser  Abhandlung  werde  ich  mich  nur  mit  Auf- 
suchung der  in  jeder  Klasse  von  chemischen  Verbindungen 
etwa  vorhandenen  Beziehungen  beschäftigen,  und  für  den 
Augenblick  die  zweite  Frage  nicht  berühren.  Wenn  man 
die  Resultate  über  die  in  dieser  Arbeit  untersuchten  star- 
ren und  flüssigen  Verbindungen  studirt,  wird  man  sich 
leicht  überzeugen,  dafs  diese  Körper  nicht  auf  eine  sichere 
Weise  zur  Untersuchung  der  zwischen  den  specifischen 
W^ärmen  zusammengesetzter  Körper  und  den  ihrer  Be- 
standtheile  etwa  vorhandenen  Beziehungen  geeignet  sind. 
Ich  bin  Willens  diese  Aufgabe  zu  behandeln,  wenn  ich 
meine  Versuche  über  die  specifische  Wärme  der  gasigen 
Körper  beendet  haben  werde. 

Die  von  mir  untersuchten  Körper  bringe  ich  in  fünf 
xAbschnitte:  der  erste  enthält  die  Legirungen,  der  zweite 
die  Oxyde,  der  dritte  die  Sulfide,  der  vierte  die  Chlo- 
ride, Bromide  und  Jodide,  und  der  fünfte  die  Salze  von 
Oxyden  mit  Sauerstoffsäuren. 

Die  in  dieser  Abhandlung  angeführten  Versuche  wur- 
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den  nach  der  Mengungsmetbode  angestellt,  genau  wie  es 
in  meiner  ersten  Arbeit  ausführlich  beschrieben  wurde  ^). 
Ich  füge  hier  nur  noch  einige  Bemerkungen  hinzu,  die 
sich  auf  die  zu  ergreifenden  Vorsichlsmafsregeln  bezi^ 
hen,  wenn  sich  die  Substanzen  in  gewissen  Zuständen 
befinden. 

Sehr  viele  Körper  lassen  sich  nur  pulverförmig  er- 
halten; dieser  Zustand  ist  zur  Bestimmung  der  spedfi- 
sehen  Wärme  höchst  ungünstig,  wie  ich  schon  zu  be- 
merken Gelegenheit  hatte.  Knetet  man  das  Pulver  mit 
Wasser  an,  bildet  aus  dem  Teige  Kügelchen  und  glüht 
dieselben,  so  erhält  man  oft  kleine,  ziemlich  zusammen- 
hängende Massen,  so  dafs  man  sie  unmittelbar  in  die 
Körbchen  aus  Messingdraht  bringen  kann,  deren  ich  mich 
zu  den  Versuchen  bediene;  allein  man  ist  dann  zuwei-^ 
len  einer  Fehlerquelle  ausgesetzt,  welche  die  specifische 
Wärme  merklich  ändern  kann.  Diese  Fehlerquelle  rührt 
davon  her,  dafs  poröse  oder  fein  zerlheilte  Körper  bei 
ihrer  Anfeuchtung  mit  Wasser  eine  beträchtliche  Wärme 
entwickeln.  Diese  Thatsache  ist  vor  langer  Zeit  von 
Pouillet  beobachtet  ^).  Die  entwickelte  Wärmemenge 
ist  verschieden  nach  der  Natur  und  dem  Zustand  der 
Substanz.  Es  hält  nicht  schwer  mit  meinem  Apparat  zn 
beweisen,  dafs  diese  Wärme -Entwicklung  einen  merkli- 
chen Einflufs  auf  die  Resultate  ausüben  kann.  Es  ge- 
nügt dazu,  das  Körbchen  mit  der  porösen  Substanz  ond 
das  mit  Wasser  gefüllte  Kühlgefäfs,  bedeckt,  damit  dieb 
Wasser  nicht  durch  Verdampfung  unter  die  Temperatur 
der  umgebenden  Luft  hinabsinke,  neben  einander  eine 
ganze  Nacht  hindurch  in  einem  und  demselben  Kasten  ste- 
hen zu  lassen.  Taucht  man  dann  das  Körbchen  in  Was- 
i  ser 

1)  Annalen,  Bd.  LI  S.  57. 

2)  AnnaL  de  chim,  et  de  phys,  T.  XX  p,  141.      (Gilbert'«  Au.   ' 
Bd.  LXXIII  S.  356. 
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ser,   so  sieht  man  immer  das  Thermometer  am  einige 
Hoodertei  eines  Grades  steigen. 

Ich. habe  nicht  gesucht,  die  aus  dieser  Ursache  ent- 
wickelte Wärmemenge  für  jede  Substanz  direct  zu  be- 
stimmen, sondern  mich  nur  versichert,  dafs  sie  bei  eini- 
fjsa  Substanzen  bis  auf  etwa  •^\r  der  Wännecapacität  stei- 
gen kann.  Ich  werde  bei  Angabc  der  Qber  die  verschie- 
denen Körper  erlangten  Zahlen  sorgfältig  bemerken,  ob 
jene  Fehlerquelle  auf  diese  Zahlen  von  Einflufs  gewe- 
sen sey. 

Offenbar  würde  man  jede  Unsicherheit  in  dieser  Be- 
uehung  vermeiden,  wenn  man  die  sehr  zertheilte  Sub- 
ttanz  in  kleine  Gefäfse  mit  dünnen  Wänden  hermetisch 
einschlösse;  allein  man  würde  dann  in  einen  Uebelstand 
?erfallen,  der  weit  gröfscr  wäre  als  der,  den  man  ver- 
J  neiden  wollte.  Das  System  wird  dadurch  ein  so  schlech- 
irl  ter  Wärmeleiter,  dafs  die  Substanz  im  Moment  ihrer  Ein- 
tauchung  die  Temperatur  des  umgebenden  Wassers  nur 
sehr  langsam  annimmt.  Man  erhält  dann  immer  eine  zu 
kleine  Zahl  für  die  specifische  Wärme.  Zwar  kann  man 
das  System  besser  leitend  machen,  wenn  man  die  in  die 
kleinen  tiefäfse  gebrachte  Substanz  zuvor  mit  einer  be- 
kannten Wassermenge  benetzt,  die  man  dann  später  in 
Redinung  zieht.  Allein  dieses  Verfahren  hat  den  Nach- 
tbeil,  dafs  zur  vollständigen  Benetzung  eine  ziemlich 
A  bedeutende  Menge  Wasser  erforderlich  ist,  so  dafs  die 
^l  Wärmemenge,  welche  die  auf  ihre  specifische  Wärme 
tn  prüfende  Substanz  bei  dem  Versuche  abgiebt,  nur  ein 
Brachtheil  derjenigen  Wärme  ist,  welche  das  beigemengte 
Wasser  abgiebt.  Der  bei  dem  Versuch  begangene  Feh- 
ler wirft  sich  sonach  ganz  auf  die  gesuchte  Zahl. 
cJ  Die  salzartigen  Substanzen,  die  ohne  Veränderung 
geschmolzen  werden  konnten,  wurden  zu  Platten  ausge- 
gossen und  dann  zerslofsen ;  wenn  diese  Substanzen  indefs 
sehr  zerfliefslich  sind,  kann  man  sie  nicht  ohne  Nachtheil 
io  diese  Form  versetzen,  weil  sie  alsdann  der  Feuchtig- 

Poggendorfl's  Annal.  Bd.L1II.  5 
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keit  der  Luft  eine  zu  grofse  Oberfläche  darbieten.      Es 
ist  dann  besser  das  Salz  in  einem  Platintiegel  "^a  Einer 
Masse  zu  schmelzen,  und,  während  es  noch  heifs  ist,  auf 
der  OberÜäche  piit  etwas  Oel  zu  reiben,  hierauf  mit  Fliefe- 
papier  abzuwischen.     Die  dOnne  Oelschicht,  die  auf  der 
Oberfläche  haften  bleibt,  hat  kein  merkliches  Gewicht, 
reicht  aber  hin,  für  einige  Augenblicke  die  hygrometri- 
sche  Einwirkung  der  Luft  abzuhalten,  so  dafs  man  die 
Masse  wägen  kann.    Man  bringt  sie  alsdann  in  das  Körb* 
chen.    Bei  dem  Versuch  zur  Bestimmung  der  specifischen 
Wärme  sieht  man,  dafs,  wegen  der  Gröfse  der  Massig 
das  Maximum    der  Temperatur  des  in  dem  KtlhlgeMi 
enthaltenen  Terpenthinöls  sich  nach  der  E^intaucbung  et- 
was später  einstellt,  als  bei  den  gewöhnlichen  Yerai- 
chen;  allein  dieser  Umstand  bewirkt  keinen  beträclitli-^ 
chen  Fehler,  wie  man  findet,  wenn  man  den  absteigen- • 
den  Gang  des  Thermometers  beobachtet  und  die  Fonad'^ 
anwendet  ^ ).      Für  einige  sehr  zcrfliefsliche  SubstanzMii 
z.  B.  Chlorzink,  reicht  diese  Vorsicht  nicht  hin;  man  H 
um   den  Zutritt  der  Luft  abzuhalten,  genöthigt,  das  |e-.: 
schmolzene  Chlorid  in  eine  dünne,  unten  verschlosecBS^ 
Glasröhre  zu  giefsen. 

Ich  habe  in  dieser  Abhandlung  die  nämlichen  B^^ 
Zeichnungen  gebraucht,  wie  in  meiner  ersten^).  JJmSki 
zu  den  Berechnungen  erforderlichen  Angaben  zu  verv( 
ständigen  füge  ich  nur  noch  die  Wasser -Werthe  v^fäü 
bei  den  früheren  Versuchen  noch  nicht  gebrauchter  KOib-| 
chen  aus  Messingdraht  hinzu.  Sie  sind:  Korb  J^Ojl 
Grm.  und  Korb  KzzOfiOl  Grm. 

[Der  Raumersparuog  halber  geben  wir  hier  die  Data  der  VcmidML 
ohne  eins  derselben  fortzulassen,  in  anderer  Anordnung  als  das  Ongmftl;^ 
auch  erinnern  wir,  dafs  bedeutet:  JH  =  das  Gewicht  der  SobstauUi  iä] 
Grammen,  der  Buchstab  daneben  den  Korb,  der  die  Substans  ^"li^H^': 


1)  Anoalen,  Bd.  LI  S.  64. 

2)  Annalen,  Bd.  LI  S.  69. 
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.F=  die  MatioDäre  Temperatur  der  Darre  in  Centigraden;  1/  =  cta« 
Gewidit  de*  'Wauer*,  in  Grammen;  #  =  die  endliche  Mazimumlem- 
fcrator  des  'Waacrs,  in  Centigraden;  #'  =  die  Temperatnr  der  infse- 
icn  Lnft,  in  Centigraden;. ^#  ^  den  erzeugten  Temperatui^Anwuclu,  in 
Ceotigraden;  /  =  die  Zeit  twisdien  der  Beobachtung  der  anßnglichen 
Temperatnr  nnd  der  der  Mazimom-Temperatur,  in  Secnnden  ausgedrücLl, 
Wenn  Terpenthindl  angewandt  ward,  atvht  £s  in  der  Spähe  A.2 

M.  I     T     \      A.      I     &.    j    <>'.    I  ^*.   j   /.    ISpecWIrme 

I.  Abfchnitt.     Legirnngen  '). 
Abtheiinng  A. 

I  At  Blei  +1  At  Zinn.    Dichte  9,387  bei  13<>,3  C. 


405,94 ;  B. 
405,94 ;  B. 


98,74 
98,42 


462,41 
462,41 


11,83 
12,04 


12,89 
12,34 


3,254 
3,246 


105 
95 


0,04058 
0,04087 


1 AL  Blei  ond  2  At.  Zinn.    Dichte  8,777  bei  13o,3. 


393,81 ;  E. 
383,81 ;  E. 


98.741462,45 


98,36 


462,45 


10,1^ 
10,18 


I  At.  Blei  und  l  At.  Antimon. 


480,86 ;  E. 
480,86 ;  E. 


98,42 
98,17 


462,45 
462,45 


10,28 
10,49 


10,04 
9,74 

8,54 
9,82 


.3,545 
3,495 

3,662 
3,662 


103 

135 

120 
105 


1  At.  Wismnth  +1  At.  Zinn.    Dichte  8,759. 


404,11 :  E. 
404,11 ;  E. 


98,74 1462,10 
98,42,462,10 


19,76 
19,95 


18,87 
18,87 


2,888 
2,830 


1.50 
150 


1  At.  Wismuth  +2  At.  Zinn.    Dichte  8,085. 


394,61  ;  E. 
394,61 ;  E. 


98,89 
99,05 


462,10 


462,00  21,05 


19.94 


19,48 
21,14 


3.146 
3,121 


120 
120 


0,04526 

0,04487 

0,03877 
0,03882 

0,04024 
0,03977 

0,04500 
0,04507 


1)  Die  Legiraogen  bereitete  Ich  selbst  aus  recht  reinen  Metallen.  Die 
Metalle  wurden  gemengt,  als  Pulver  wenn  es  nölhig  sdiien,  dann 
in  einem  irdenen  Tiegel  geschraol7.en ;  die  geschmolzene  Masse  wurde, 
um  sie  homogen  su  machen,  mit  einem  Glas-  oder  £isenstab  wohl 
umgerührt,  und  dann  durch  Äusgiefsung  auf  einpji  kalten  Kf>rper  rasch 
zom  Erstarren  gebracht.  Alle  Legirnngen  wurden  immer  nach  ein- 
fiichcn  AtomverhSltnissen  susammengesetst. 

Ich  unterscheide  sweierlei  Legirnngen :  solche,  deren  Schmelzpunkt 
weit  über  100*  G.  liegt,  und  solche,  die  unter  100*  schmelzen,  oder 
bei  100*  nicht  sehr  entfernt  von  ihrem  Schmelzpunkt  sind,  und  ge- 
wohnlich bei  AnnShernng  an  100*  sehr  weich  werden. 

5* 
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«f. 


I    T.    I     A.     I    *•    I   *'•    I  ^»-  I  '•   |Sp 


ec.  WInu 


2  At.  Zinn  +1  At.  Wismnth 
7,883  bei  20«. 


lAt.  Antimon.    Dicht« 


403,90 ;  E. 
403,90 ;  E. 


99,05 

98,74 


462,00 
462,00 


22,41 

21,87 


19,34 
22,04 


3,196 
3,188 


1500,04674 


150 


0,04567 


2  At.  Zinn  +1  At.  Wismuth  +1  At.  Antimon  4-2  At.  Zink. 


327,31 ;  E. 
327,31 ;  E. 


98,58 
98,95 


462,10 
462,10 


20,09 
20,12 


17,84 
19,64 


.3,237 
3,246 


150 
120 


0,05701 
0,05613 


Abthcilang  i?. 

1  At.  Blei  +2  At.  Zinn  + 1  At.  Wismulb.    Dichte  9,1M ; 
bei  II»  ').  d 


404,06 ;  E. 
404,06  ;  E. 


98,11 
98,11 


462,45 
462,45 


10,57 
10,53 


9,82 
9,45 


3,570 
3,512 


150 
135 


0,04513 
0,0449 


1  At  Blei  +2  Zinn  +2  At.  Wismath.    Dichte  9,253 

20»  »). 


380,50 ;  E. 
320,40 ;  E. 


94,00 
93,69 


462,25 
462,10 


18,95 
19,53 


18,74 
19,34 


3,853 
3,229 


1  At.  Quecksilber  + 1  At.  Zinn  » ). 


380,50 ;  E. 
380,50 ;  E. 


98,42 
99,20 


462,10 
462,10 


21,98 
21,55 


20,38  5illO 


19,34 


5,251 


240 
300 

120 
150 


0,060n 
0.06087: 


0,0723» 
0,07351 


1  At.  Quecksilber  +2  At.  Zinn  «). 
389,50  ;  E.  |98,58|462,00|25,05|24,8S|4,186|120|0,06S91 

1)  Diese  Legirung  schniilxt  schon  gegen  120°  C. 

2)  Diese  Legirong  schmilzt  einige  Grade  unter  100*^  C.     Mali 
sie   in  der  Darre  erhitzen,   aber  nur  wenn  man  die  unteren 
oflen  hielt.     Die  stationäre  Temperatur  stieg  dann  nicht  über 

3)  Diefs   Amalgam  bildet   eine  ziemlich  feste,  sehr   ghinzende« 
weifse  Masse,  die  unten  am  Boden  larrenkrautähnliche  Blattcbea 
In  siedendem  Wasser  schmilzt  es  nicht,  behalt  vielmehr  seine 
Aus  Furcht   indefs,   dafs  Stücke  durch   die  Maschen  des  Kodb« 
hen  möchten,  gofs  man  es  schmelzend  in  eine  Glasröhre.     Dit 
wicht  dieser  Glasröhre  war  bei  beiden  Versuchen  =14,66  Gnr 

4)  Diefs  Amalgam  schmilzt  nicht  lu  siedendem  Wasser;    vieliiicl» 
halt  es  in  StürJien  vollkommen  seine  Form.     Doch  wird  es  ao  Wl 
dafs  man  es  leicht  mit  einem  Messer  schneiden  kann.     Das  AoiAbf 
wurde  unmittelbar  in  den  Korb  gebracht. 


\ 
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M.  \     T.    \      A.      \     &.    \    »'.    \  ^^A    I-  ISpecWIcme 


1  At.  Quecksilber  + 1  At.  Blei  ' ). 


434,80 ;  E. 


99,05 

98,80 


462,00 
462,00 


22.16 
23,15 


22.04 
22,04 


3,362 
3,296 


120 
150 


0,03824 
0,03829 


[ 


II.  Abtchnitt     Oxyde. 


A.     Oxyde,  RO. 

lieioxjd;.  g-ischmolzenes  * ). 


294,06 ;  K. 
294,06 ;  K. 
294,06 ;  K. 


97,40 
97,25 
97,25 


462,30 
462,20 
462,30 


12,80 
13.65 
12,22 


Bleioxyd;  blob  geglQht  *). 


238,96:  f. 
238,17 ;  E. 


96,84 
99,05 


462,10121,67 
462,10|21,70 


Qneeluilberoxyd  *). 


20635 :  D.  98,26 
240,99 :  D.  98,42 

Hanganoxydul  *). 

9237  ;  D., 98,57 
98,66 ;  Z>.!97,79 


462,45 
462,45 

462,39 
46^36 


12,59 
12,45 
11,84 

20,09 
22,94 

4,97 


2,829 
2,763 

2,838 

2,921 
3,079  300 


4,59 
5,59  5,84 

12,29 12,11 
12,72 12,52 


2,455 
2,813 

2,979 
3,121 


1500,05096 
180  0,05074 
1500,05097 

3000,05117 
0,05119 

0,05149 
0,05210 

0,15635 
0,15767 


120 
120 

95 
90 


1)  SflberweUs,  weicb,  »wischen  den  Fingern  etwas  stark  gedrückt,  ztt- 
bröckelnd,  bei  100^  G.  nicht  schmelzend;  Stücke  behalten  in  sieden- 
dem Wasser  ihre  Form;  ein  starker  Druck  quetscht  einige  Quecksil- 
bertrSpfcben  heraus«  Diefs  Amalgam  -wurde  in  eine  Glasröhre  ge- 
hndit,  deren  Gewicht  bei  beiden  Versuchen  =14,66  Grm. 

S)  Sehr  reine  Mennige  in  einem  Tiegel  geschmolzen. 

3)  Krjstallisirte  Bleiglatte,  bis  zur  Dunkelrothgluth  erhitzt.  Sie  wurde 
m  eine  Giasrohre  gebracht,  deren  Gewicht  bei  jedem  Versuch  =26,44 
Gurnmeo. 

4)  Herrührend  von  der  Zersetzung  des  Nitrats  durch  eine  mafsige  Hitze; 
krjstallinisch,  bei  Befeuchtung  mit  Wasser  keine  merkliche  Warme 
entwickelnd. 

l)  Granbraunsteinerz ,  durch  Sclilammen  gereinigt,  darauf  in  einen  be- 
acfalagenen  Tiegel  heftig  geglüht;  das  Oxydul  schön  krautgrün,  stark 
insaimnmengcbacken. 
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CWIlMKi 


Kupferoxjd  ^}. 

76,16;  i).|98,ll|462,39|ll,61|12,59|2,305|  90[0,1420l 

Nickeloxjd  '). 


10,9413,079 
11,54|3,013 


180 
150 
150 
150 


0,16278 
0,16190 
0,15890 
0,15880 


100,66  ;  i).  98,58  462,45  4,98  3,003,587 
93,26  ;  K.  96,85  462,42  9,09  7,79  2,938 
i  102,55  ;  K.  97,82  462,30 12,32 
1 100,46  ;  K.  97,52462,30 12,35 

Bittererde  ^ ).  Es 

32,00 ;  F.  |99,52j416,10|23,72|22,49|3,504|180|0,(24394 

Zinkoxyd  *). 


(170.00 ;  E. 
1150.62;  £■. 

80,06 ;  B. 

90,19 ;  B. 


98,26 
98,58 
97,89 
97,89 


462,00 
462,00 
462,36 
462,36 


22,28 
21,36 
12,72 
12,75 


19.64 

19,64 

11,69 

111,09 


3,504 
3,254 
2,663 
2,921 


150 
120 
210 
210 


0,12378 
0,12657 
0,123n 
0,12582 


1 )  Durch  Glühen  des  Nitrats  bereitet.  Das  gepulverte  Oxjd  ward  nki, 
einer  kleinen  Menge  concentrirter  Lösung  von  salpetcrsaurask  K^pftrj 
angerührt,  der  Teig  ätark  geknetet  und  zu  Kügelchen  geformt,  die  mehif  ] 
Stunden  dnnkelroth  geglüht  wurden.  Das  rückstandige  Oxyd-bOdcM 
uenilich  harte  Massen,  die  sich  ziemlich  schwer  vom  Wasser  dmdhl 
dringen  liefsen.  '  { 

2)  Durch  Glühen  von  recht  reinem  Nitrat;  das  rückständige  Oxyd  bvj 
dete  eine  poröse  Masse,  die  bei  Anfeuchtung  etwas  Wärme  entwS^ 
kelte,  daher  die  spec.  Warme  etwas  zu  stark  seyn  kann.  —  Dandht 
Oxyd  vor  der  Esse  geglüht,  gab  die  beiden  letzten  Resultate,  die  mcA- 
lieh  geringer  sind.  Mit  Salpetersäure  behandelt,  entwickelte  die  Mtm 
keine  rothen  Dämpfe,  Beweis,  dafs  keine  Reduction  stattfand. 

3)  Durch  starkes  Glühen  des  Nitrats.  W'egen  geringer  Menge  diüM 
Oxyds  wurde  Terpenthinöl  (Ks)  angewandt. 

4)  Das  Zinkoxyd,  durch  Glühen  des  Nitrats  bereitet,  war  bei  deo  md 
ersten  Versuchen  zu  Kügelchen  verfe.^tet,  bei  den  zwei  letaten  aWI 
pulverformig  und  in  eine  Messingrohre  von  42,01  Gnü.  Gtwiifcj 
eingeschlossen. 

Versuche  mit  wasserfreiem  Baryt  ^  Strontian  und  KaBk^ 
Anwendung  von   Terpenthinöl,  gaben  keine  zuverlässigen  R< 
Diese  Basen  entwickeln  bei  Berührung  mit  Terpenthinöl  fo 
Wärme,  wahrscheinlich  durch  chemischen  Procefs,  und 
vermöge  eines  Wassergehaltes  dieses  Oels,    da  auch,  wenn  die&  % 
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B.     Oxyde,  RiOj. 

»ijd,  Eisenglanz  *). 


138159;^. 
.B. 


97,48 
98,26 
97,79 


462,36 
462,32 
462,32 


14,30 
15,72 
15,29 


12,74 

13,20 
13,04 


dito;  Colcotbar  *). 


76,78  ;  K. 
7931  :  K. 


97,25 
97,25 


462,30113,45113,80 
462,2015,0615,60 


dito ;  Colcotbar  ■  ). 


.116^  ;  K. 
116^3 ;  K. 


97.25  462,30113,50113,50 
97,67|462,40|l3,09|l2,00 


4,261 
4,244 
4,220 

2,538 
2,530 

3,662 
3,637 


1200,16658 
1000,16754 
124  0,16672 


n  Saure  *). 


115,97  :  B. 
WifiliB. 
105,97  ;  B. 
155,18 ;  K. 


97,48 
97,79 
97,48 
97,25 


462,32 
462,32 
462,32 
462,20 


14,18 

12,77 
12,48 
14,67 


12,5212,622 
10,942,588 


10,19 
14,09 


2,580 
3,595 


150 
180 

150 
120 

110 

90 

130 

150 


0.17569 
0,17167 

0,16921 
0,16707 

0,13072 
0,12624 
0,12663 
0,12696 


Standro  auf  geschmolzenem  Chlorcalcium  gestaDclen,  noch  eine  Wär- 
■centwicklang  mit  waaseHreiem  Baryt  stattfindet. 

11)  Der  Eisenglanz,  wohl  krystallisirt,  höchst  sorgfältig  ausgelesen. 

Der  Colcotbar  war  durch  Zersetzung  von  schwefelsaurem  Eisen  bei 
■irriger  Hitze  bereitet,  durch  Kochen  mit  einer  Lösung  von  Aetz- 
Ui  von  der  letzten  Spar  von  Schwefelsäure  befreit  und  darauf  schwach 
gifläliL  Zu  dem  zweiten  Versuch  war  derselbe  Colcotbar  abermals, 
nd  zwar  stailccr  geg;läht 

l)  Dmelbe  Goloothar  durch  starkes  Glühen  zu  sehr  harten ,  vollkom- 
■cn  compacten  Massen  vorfestet.  Zu  dem  zweiten  Versuch  war  er 
noch  einmal  und  stark  geglüht  worden. 

Die  Vcnndie  mit  dem  Golcotliar  beweisen,  dafs  die  W^ürnicca- 
pacitit  dea  £iienozyds  durch  das  Glühen  vermindert  wird,  und  endlich 
Bit  der  des  Eisenglanzes  zusammenfallt.  Die  gröfsere  Capacität  des 
idawacli  geglühten  Ozjds  rührt  wohl,  wenigstens  theilweis,  davon 
kcr,  dab  es  dann  poröser  ist,  und  in  Folge  dessen  bei  der  Benassung 
etwas  Wime  entwickelt  Schon  das  Nickeloxjd  (S.  70)  lieferte 
cm  äfanlicfacs  Resultat. 

I)  Die  aiscnige  Sfinre  wurde  im  glasigen  und  porcellanartigen  Zustande 
Ity  dabei  aber  keine  merkliche  Verschiedenheit  der  specifischen 
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Cbromoxjd  *). 


74,53 ;  K. 
82,91  ;  K. 


97,25 
97,25 


462,23 
462,20 


13,72 
15,37 


14,10 
14,54 


2,530 
2,713 


180 
180 


0,18083 
0,17809 


Thonerde;  Korand,  ia  Stflcken  von  Gseitigen  Prism. 
132,11 ;  B.  |98,11|462,45|  8,71|  5,85|5,143|120|0,19762 

dito  dito;  Sapphir. 


34,60 ;  K. 
34,60  ;  K. 
34,60 ;  K. 


97,25 
97,40 
97,25 


462,40 
462,40 
462,40 


7,25 
9,8Ö 

7,83 


9,44 
10,34 


1,498 
1,432 


7,7911,432 


WismuthoxTd  '). 


239,06  ;  K. 
239,06  ;  K. 
239,06 ;  K. 


96,85 
97,25 
97,46 


462,30112,89 
462,40lll,4I 
462,40|ll,82 


Aotimonoxjd  "). 


203,36 ;  B. 
203,36  ;  B. 
203,36 ;  B. 


98,26 
98,42 
99,53 


462,32 
462,32 
462,28 


14,54 
14,58 
15,65 


11,09 
12,14 
12,30 

13,49 
13,79 
14,61 


120 
120 
120 

150 
150 


2,738 
2  780 
2,780 15010,06065 


0,21863 
0.21895 
0,21440 

0,06163 
0,06042 


3,479 
3,437 
3,420 


105 
140 
HO 


0,09111 
0,08983 
P,08932 


Wärrae  beobachtet.  Allem  es  mufs  bemerkt  werden,  da£i  die  gla- 
sige Saure  bei  100°  schnell  porcellanartig  wird,  so  dafs,  selbst  wen 
man  eine  vollkommen  glasige  Säure  in  den  Korb  bringt,  der  Ycr- 
such  nichts  desto  weniger  mit  einer  zum  grofsen  Theil  porcellaiiaflH 
gen  Säure  gemacht  wird.  Die  Versuche  wurden  mit  W^asscr  aqge- 
stellt,  da  man  sich  überzeugte,  dafs  die  Löslichkeit  der  Säure  keiiKB 
merklichen  Einfluls  ausübte.  Ein  Versuch  mit  Terpenthinol  gab  da»- 
selbe  Resultat;  die  Zahlen  gingen  indefs  verloren. 

1)  Bereitet  durch  Rothglühen  des  Kali-Bichromats  mit  Sdiwefel,  Wa- 
schen mit  siedendem  W^asser  und  Rösten  des  Products  Eur  VerbroH 
nung  des  noch  rückständigen  Schwefels;  dann  abermals  mit  WaiK^ 
gekocht,  zu  Kügelchen  geformt  und  geglüht,  stellte  es  schwach  tusan- 
menhaftende  Massen  dar,  die  aber  poröse  waren  und  bei  Befenditiiii| 
etwas  Wärme  entwickelten,  wodurch  die  beobachtete  spec.  Warm 
etwas  zu  stark  ausfallen  mufste. 

2 )  Durch  Glühen  des  Nitrats  in  einem  Plalintiegel  bis  zum  Sduuehoi 
des  Oxyds. 

3)  Durch    Schmelzen   eines   innigen  Gemenges   von  Antimon  und 
moniger  Säure  in  gehörigem  Verhältnifs. 
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C.    Oxyde,  ROj>  i 

Zinnsäare  (Zinustein,  sehr  gat  krjsiaUisirt). 


186,20 ;  A. 
186,20 ;  A. 
186,20 ;  A. 


97,79 
98,11 
98,42 


462,23 
162,28 
462,23 


Tifansäare,  künstliche  * ). 


98,97  ;  B. 
92,47  ;Ä 


98,57 
98,42 


462,32 
462,23 


16,17 
15,47 
16,98 

15,35 
16,17 


15,74 
13,94 
16,72 


17,24 
16,37 


dito  dito,  Rutil,  wohl  krjstallisirt. 


163,18 ;  K. 
163,18  ;fir. 


97,40 
97,82 


Antimonige  Säare 


462,20117,44 
462,20|l6,56 

). 


3,279 

3,287 
3,237 


3,229 
3,029 

4.835 


14,70 
13,75  4,910 


,82,90 ;  E. 
75,56  ;  E. 


99,20  462,00122,89 
98,80|462,00|24,15 


24,14 

24.88 


2,097 
1,972 


110 

lio 

124 

100 
140 

120 
120 

270 
270 


0,09382 
0,09328 
0,09268 

6,17227 
0,17101 

0,17028 
0,17036 

0,09431 
0,09596 


D.    Oxyde,  RO». 


Wolframsäare  '). 


186,71 ;  B. 
182,87  ;  B. 


98,29 
98,11 


462,45 
462,35 


Molybdänsäure  *  ).     Es 


62,95 ;  F. 
69,57 ;  F. 


98,57 
98,57 


421,43 
421,30 


5,67 
9,59 

8,14 
9,41 


2,88 
7,19 

7,94 
10,79 


4,020 

3,787 

4,577 
4,885 


300 
240 

180 
150 


0,08003 
0,07963 

0,13705 
0,12775 


1)  Auf  nassem  "Wege  bereitet,    darauf  stark  geglüht. 

2)  ÄDtimon  mit  Salpetersäure  behandelt,  darauf  stark  geglüht.  Das 
pnlverförmige  Oxyd  wurde  in  eine  offene  Glasröhre  gebracht,  die 
bei  jedem  Versuch  20,50  Grm.  wog.  —  Die  antimonige  Saure  wurde 
hier  aufgestellt,  obwohl  es  nicht  erwiesen  scheint,  dafs  sie  die  For- 
mel SbOs  habe. 

Mit  Manganhyperoocyd  wurden  keine  Versuche  gemacht,  weil 
keins  za  erlangen,  das  nicht  Wasser  beim  Glühen  entwickelt  hätte« 

3)  Aus  wolframsaurem  Ammoniak  durch  Rösten  an  der  Luft  bereitet, 
in  einen  MessingcyUnder  gebracht,  der  bei  jedem  Versuch  51,08 
Grm.  wog. 

4)  Durch  Rösten  aus  moljbdänsaurem  Ammoniak  und  Glühen  im  Pla- 
tintiegel.    Versuch  in  Terpenthinöi  gemacht. 


74 


jtf, 


I    7.    I    ^.     i    ^-    I   ^''  I  ^^-  I   '•  |Spec\rs 


nue 


KieselsSar^  (Bergkrystall). 


131,65  ;  B. 
131,32 ;  B. 
131,32 ;  B. 

Borsäure  *) 

42,19 ;  F. 
56,70 ;  F. 


98,74 
98,42 
98,74 


462,41 113,18 
402,4013,57 
462,451 11,77 

Es 


98,37 
98,11 


419,60 


15,29 


419,60|16,69 

JS.     Verschiedene 


11,13 
12,27 
10,87 

13,94 
13,19 

Oxyde. 


4,785 
4,702 
4,852 

4,852 
6,175 


90 
110 
120 

150 
150 


0,19196 
0.19045 
0,19163 

0,23872 
0,23615 


Magneteisenstein  '). 


137,00 ;  E. 
137,00 ;  E. 


98,74 
98,90 


462,10 
462,00 


23,28 
24,21 


21,74 

22,49 


3,820 
3,820 


120 
90 


0,16686 
0,16872 


III.  Abschnitt.     Schwefeliuetalle. 
j4.    Scliwefelmetalle,  RS. 

Schwefeleisen  *). 


223,82 ;  B. 
223,82 ;  B. 
223,82 ;  B. 
223,82  ;  B. 


98,11 
97,79 
97,79 
99,05 


440,36 
440,36 
440,39 
440,36 


16,93 
16,92 
15,22 
17,22 


Schwefelnickel ,  geschmolzen  *). 


187,71 ;  A 
187.71;/^. 
187,71 ;  J. 


97,79 
97,79 
98,11 


Schwefelkobalt  ^) 
45,28 ;  F.  98,42 


45,28 ;  F. 


98,42 


440,36 
440,42 
440,39 

Es 

410,90 
419,70 


16,04 
14,36 
15,47 

12,06 
13,47 


11,39 
10,65 
11,39 
14,09 

12,59 
11,09 
12,44 

11,54 
12,14 


5,609 
5,643 
5,759 


5,684,145 


145 
138 
130 


4,536 
4,636 
4,594 

3,004 
2,913 


150 
145 
145 

103 
90 


0,13532 
0,13674 
0,1357» 
0,13504 

0.12804 
0,12820 
0,12814 

0,12531 
0,12443 


1)  Borsanrc  frisch  geschmolzen.     Versuch  in  Terpenthinöl  gemacht. 

ßoF'  und  Kieselsäure  sind  hier  unter  den  Oxyden  mit  3  At.  Sauer- 
stoff aufgeführt,  vriewohl  es  noch  nicht  erwiesen  ist,  dals  sie  hielier 
geh5ren. 

2)  Sehr  reine  Stücke  eines  octaedrischen  Kryslalls. 

3)  Bei  hoher  Temperatur  geschmolzen»  entwickelte  mit  Säuren  reines 
SchwefelwasserstofTgas. 

4)  Geschmolzen;  entwickelte  mit  Säuren  reinen  Schwefel  Wasserstoff. 

5)  Geschmolzen;  nicht  ganz  rein;  das  mit  Sauren  entwickelte  Gas  ent- 
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Scbwefelzink  (Blende,  gut  krjstalL,  sehr  rein). 


228,40 ;  B. 
228,40 ;  B. 


97,79 
98,42 


440,39 
440,42 


15,93 
14,32 


11,54 
11,24 


5,268 
5,435 


165 
160 


0,12305 
0,12300 


Scbwefelblei,  Bleiglanz,  wohl  krjstall.,  wohl  aasgesucht. 


347,68 ;  B. 
317,68 ;  B, 
357,68 ;  B. 


97,48 
97,79 
99.05 


440,36 
440,42 
492,10 


14,47 
12,90 
19,72 


11,54 

9,74 

19,80 


3,412 
3,520 
3,229 


198 
1.35 
120 


0,05087 
0,05107 
0,05065 


Schwefelqoecksilber,  kttnstl.  Zinnober,  sehr  rein. 


375,14 ;  B.  197,79 


375,14 ;  B. 
375,14 ;  B. 


97,79 


462,39 
462,36 


98^26  462,28 
Schwefelzinn  *). 


13,17 
13,00 
15,23 


10,19 
12.89 
12,59 


3,612 
3,679 
3,495 


167,87 ;  J. 
167,87 ;  A. 


98,11 
97,63 


440,39112,68111,46 
440,3614,29112,14 


2,946 
2,821 


155 
130 
120 


105 
135 


0.05137 
0,05149 
0,05068 


0,08408 
0,08322 


J7.    SdiwefelmeuUe,  RjSj. 

Scbwefelwismuth  '  ). 


323,06 ;  B. 
323,06 ;  B. 


99,05 
99,05 


Schwefelantimon  ') 


187,56 ;  E. 
187,56 ;  E. 


98,74 
99,05 


462,43 
462,43 


462,05 
462,00 


11,37 
11,49 


22,39 


10,21 


3,787 


9,77|3,762 


120  0,06038 


20,09 

22,78|21,14 


2,755 
2,680 


150 


150 


0,05965 


0,08462 


120  0,08344 


hielt  etwas  WasflerstofTgas.     Wegen   der'  geringen  Menge  des  Mate- 
rials wurde  der  Versuch  in  Terpenthinöl  angestellt. 

1 )  Zinn  drei  Mal  mit  Schwefel  geschmolzen.     Das  Sulfur  bildete  grolse 
krjstallisirte  Blattchen. 

2)  Wismuth  mehnnab  oüt  Schwefel  geschmolzen;  krystalllnisch  faserige 
Masse. 


3)  Natürliches  mit  Schwefel  umgesdimoUen. 
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C.    Scbwefelmeulle,  RSi. 

ScbwefeleiseD  (Eisenkies)  '). 


(148,31 ;  B. 
1148,31  ;i3. 

tl77,81 ;  E. 
177,81 ;  E. 


»8,11 
97,63 
98,26 


440,39 
440,39 
461,90 
162,00 


99,36 

Schwefelzinn  *). 

142,81 ;  D.  93,06  462,43 
134,62 ;  D.  97,32  462,40 

Scbwefelmolybdan  '  ). 


14,09 
14,15 
24,00 
23,92 

10,79 
12,70 


66,58 ;  A. 
66,58 ;  A. 
66,58 ;  A. 


97,94 
97,48 
98,26 


462.35112,44 


462,30:13,54 
462,32113,26 


11,39 
10,65 
22,04 
22,34 

10,49 
11,81 

11,09 
13,04 
12,74 


3,753 

3,787 
3,786 
3,878 


m\ 


3,237 
3,221 

1,731 
1,723 
1,706 


155 
120 
120 
120 

240 
150 

70 

110 

90 


0,12927 
0,13079 
0,12969 
0,13061 

0,11788 
0,12076 

0,12337 
0,12493 
0,12172 


D.     Schwefelmctalle,  R^S. 


462,40  10,60 


Schwefelkapfer,  vor  der  Esse  geschmolzen. 

186,10 ;  K.  97,82 
186,10 ;  K.  96,55 
211,70 ;  K.  97,40 

Schvfefelsilbcr  ♦). 


185,01 ;  K. 
185,01  ;  K. 
179,60 ;  K. 
179,60 ;  K. 


99,70 
96,85 
97,4(1 
97,25 


462,40 
462,40 

162,40 
462,40 
462,45 
462,45 


8,89 
7,18 

9,48 
7,35 
6,18 
6,10 


7,94 

8,85 
6,30 

6,74 
8,25 
6,14 
3,15 


4,278 
4,353 
5,043 

2,613 
2,805 
2,721 

2,688 


150 
150 

180 

240 
240 
18010 
150 


0.12165 
0,12121 
0,12068 


0,07419 

0,07533 

,07411 

0,07467 


E.     Verwickelte  Schwcfclmctalle. 


Magnetkies  (von  den  Pyrenäen,  bronzfarben ). 


148,13 ;  D.  98,74 
148,13;/?.  198,42 


462,45 
462,45 


9,48 
9,59 


6,56 
6,29 


6,785 
4,794 


105 
120 


0,15948 
0,16085 


1)  Die  Versuche  wurden   mit  Stucken  von   zwei   verschiedenen  Eisen- 
kiesen angestellt. 

2)  Käufliches  Mussivgold;  in  Scheibenform  gedrückt. 

3)  Naturliches,   wohl  ausgesudit,  obwohl  nicht  ganz  vom  Ganggestein 
befreit. 

4)  Geschmolzen;  direct  aus  Schwefel  und  fein  zcrtheiltem  Silber  gebildet 
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IV.  Abfchnitt.     Chlor-,  Brom-,  Jod-,  Fluormetalle. 

jt,     Cblormelalle,  RjClj. 

Natriamchlorid  ').       JEs 


4e,09 :  F, 
46,22 ;  F. 


97,89 
98,11 


Kaliamcblorid  '). 

•60,11  ;  F.  98,42 
60,27  ;  F.  98,67j42(>,30|  13,83 

Qaecksilberchlorfir,  sublimirt. 


419,90  14,55 
420,00 14,47 

Es 
420,30113,37 


12,3214,760 


12,23 

11,66 
11,84 


4.794 

5,160 
5,076 


245,39  ;  D.  98,58 
245,81 ;  D.  98,42 

Kopfercblorfir  *). 

87,26  ;  E.  98,12 
53,00  ;.£.  98,42 


462,45 
462,45 

Es 
419,00 
418,00 


6,23 
6,90 


5,5512,830 


5,22 


16,75115,44 


18,00 


16,64 


2,838 

5,668 
3,587 


Silberchlorid,  in  Porcellanschale  geschmolzen. 


226.76  ;  E. 
226,70 ;  E. 
226,70  ;  E. 


98,12 
98,42 
98.12 


462,32 
462,36 


15,26 
13,85 


462,32.15,20 


14,69 
13,49 
14,69 


3,803 
3,911 

3,803 


1050,21362 
120  0,21440 

900.17448 
1200,17142 

1300,05213 
105  0,05196 

180  0,13725 
1500,13929 

0,09084 
0,09157 


150 
240 


1800,09086 


B.    CUonnclalle,  RCli. 

BariDmchIorid,gcsrbin.  Es 


93,53  ;  F. 
134,59  ;  F. 


98,11 

98,17 


Sirontiumcblorid. 

64,86;  F.  98,11 
73,62  ;  F.  98,17 

Bleichlorid  *). 


420,30 
420,30 

Es 

420,30 
420,30 

Es 


13,48 
15,23 

12,30 
13,15 


11,984,186 
12,6415,667 


108,00  ;  F. 
107,65  ;  F. 


99,20 


416,10 


99,20  416,10 


24,52 
23,20 


11,02 
11,39 

24,59 
23,14 


3,936 
4,394 

3,237 
3,246 


1200,09023 
135  0,08891 

105  0,11972 
900,12008 

120  0,06643 
120  0,06656 


' )  Chtomatrium  im  PlatiDtiegel  geschmolzen ;  Versuch  in  Terpenthinöl 
AngesteUt. 

^)   Chlorkai lum ,  geschmolzen;  ebenfalls  in   Terpenthinöl. 

^/   Durch  Schmelzung  vom  Chlorid  im  Platintiegel  bereitet. 

^y    Im  Platintiegel  geschmolzen. 
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ee.W 


Quecksilberchlorid ').  Es 


99,96  ;  F. 
148,14  ;  F. 


98,26 
98,36 


Calciumcblorid  '). 


62,72 ;  G. 
54,05  ;  G. 


98^9 
99,20 


420,30 
420,30 

Es 

416,66 
416,86 


12,33 


12,44 


14,15  11,69 
23,71 23,39 


22,81 22,3413,928  390 


3,587 
4,910 

4,486 


15010,069 


120 


420 


0,068: 

0,164 
0,163: 


Magniumchlorid  ')     Es 

47,70 ;  F.  |99,67|416,00|24,47|22,94|4,086|180|0,194< 

Zinkcblorid  *  )  Es 

37,28  i  F.  |99,05|416,86|21,39|20,54|2,979|540|0,136 
Manganchlorfir  *  )        Es 


53,56  ;  F.  98,90  416,86  2^22  21,59  3,479 
56,00 ;  F.  ,98,741416,5022,5021,9013,678 

Zinncblorfir  *  ). 


123,05  j  F. 
122,35 ;  F. 


98,74 
98,74 


418,0W19,63 


418,00 


19,41 


16,79 
16,64 


5,618 
5,659 


420 
240 

210 


0,143; 
0,141' 

0,101; 


1800,101! 


C.    Flüchtige  Chloride,  RCI4. 

Zinuchlorid  '); 

102,93  ;  B.  97,69  462,36 
102,93  ;  B.  {91,79  462,36 


13,47 
13,72 


14,01 
14,16 


3,853 


3,845  240 


180 


0,147( 
0,148: 


1)  In   TerpenthinöL 

2)  Ein  einuger  gesckmolzeDer  Klumpen.     In   Terpenihinöl, 

3)  Mit  Salmiak  im  Platintiegel  gesclimolzen.     In  TerpenihitioL 

4)  Geschmolzen.  In  einem  Glasrohr ^  das  7,28  Grm.  wog.  In  2 
penthinöi, 

5)  Durch  Eintrocknen  der  wäfsrigen  Lösung  und  Schmelzen  un  ! 
tintiegel,  nach  Zusatz  von  Salzsäure.  Trotz  aller  dieser  Soiig&k  I 
sich  das  Salz  tlieilweis  zersetzt,  und  hinterliefs  bei  Auflösung  in  V 
ser  einen  beträchtlichen  Rückstand.  Die  Zahlen  sind  dadurdi  n 
wendig  zu  klein.     In  Ter  penthinöi. 

6  )  Krjstallisirtes  Zinn  in  einer  Glasretorte  unter  Hinüberleiten  von  Cfa 
wasserstofigas  geschmolzen.     In   Terpenthinöl, 

7)  In  einem  Glasrohr  von  26,4  Grm.  Gewicht. 


*.  j      r.     ]      ^.      I     *.     I    &:    I   /t».  I    l.   |Sp«.Vinn. 

Tilanchlorid  * ). 

62,40  :  £.|98,67|4G2,39]12,34]I1,23I3,179II9(I!0,18675 
62,40  ;  £.  96,74  462,40  11,33  12,34  3,271  1900,19028 
62,40  ;  B.  198,361462,361 14, 16|  13,27  l3,113ll80lo,lS732 

.    D.     Flüchüge  Chloride  BiCIi. 

Aneaikchlorfir  ' ). 
119.40  ;  £.  |98,ll|462,40|13,91|12,56|5,085|30O[0,17478 
88,71  ;  £.98,11462,40  13,33113,49  3,9032400,17603 
8^71  ;  £.  |97,89l462,40|l3,5l|l4,39l3,945l3OO|0,1773O 

Pbofiphorchloftlr  *  ). 

56,99 ;  B.  |97,82|462,45|10,34|ll,84|3,104ll80|0,21ll4 
36,99 ;  B.  [97,82|4^40|ll,97|l2,44|24)88ll80[0,20730 

A'.    Bromlde,  RiBr^ 
KiIiDinbroinid  *)         Es 
SS^b  ;  F.  |9il2|419,00jl5,98|l.i,58|3.820|120 0,11347 
66,48 ;  E.  {98,27|419,00Jl5,30|l5,14|3,787|l20;0,11297 

Nalriamchlorid  *)      Es 

72,47  ;  F.  16,67|15.14!4,7691I50|0,13872 

67,85  ;  F  16,89|l5,0  |4,461  |l50|0,138l2 
Silberbromid , 

119.78^  J.  *I15,581,689|120!0,07278 

119,78  ;  J.  7  16,04  1,656  150  0,07422 

118^28  ;  J.  2116,18  l,706ll2(l|0,07473 

))  Iq  emem   Giatrohr  «od  23,9  Gmi.  Geirichl. 

i)  Durch  Eriiitica    von    Aneiiik    In    Chlorgu   und  Abuclien   do  Pro- 

dneu   über  Anenlk.     Id  einem  GUarohr,  du  bei  dem  enten  Ver- 

HiJi  33,63  und  bei  den  beiden  leuicn  24,95  Grm.  wog. 
3)  Dnrcb  BehiDdelii   von  Photpbor  mil  CUor  und  Abtiehen  dei  Pro- 

dnct)  über  Pbosphor.     In  einem   Giatrohr,  d«  19,03  Gnn.  wof, 
<)  Wohl    lijMalIi«irtea,    ini  Plitioliegel    gciclimolien.       In   Terpai- 

lUnSl  I 

i)  GeKfamolieae*.      In    Terpeitlhlnöl.     Unglücklieber  weite   beineilcte 

nun  ecM  luch  dem  Venoch,  dafi  d»  Bromid  Ciibonat  enthielt,  wei- 

KUb  die  ^edfiiche  WSrme  lu  bocb  iit. 
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Bleibromid  ' ). 

112,16 ;  E.  98,42 
112,16 ;  E.  98,42 
112,16 ;  E.  98,42 
112,16 ;  E.  98,74 


B'.     Brotnid,  RBr,. 

Es 


419,00 
419,00 
418,00 
418,00 


13,88 
14,57 
17,44 
17,13 


13,94 

15.72 
17,24 
17,24 


3,187 
3,179 
2,979 
3,046 


2100,05393 
24O|0,O5357 
180  0,05243 
2100,05313 


A".    Jodide,  BaJi, 

Kaliamjoclid,  gescbm.   Es 


84,70 ;  F. 

88,37  ;  F. 
118,45;  f. 
106,00 ;  F. 


98,74 
98,93 


415,20 
418,00 


99,11418,00 


99,05 


418,00 


Jodnatriuin,  gescbm.    Es 


106,85 ;  F. 
92,00 ;  F. 


98,74 
98,74 


419,00 
419,40 


QuecksilberjodOr  ^). 


138,00  ;£.  98,74 


3 


139,90 ;  E. 

KupferjodOr 

50,56  ;  F. 
50,56  ,  F. 

Silbcrjodid  *) 

130,70 ;  E. 
130,70 ;  E. 
130,70 ;  E. 


98,80 

) 

99,05 

98,42 


98,42 
98,27 


462,20 
462,20 

Es 

417,20 
418,00 

462,20 
462,10 


26,13 

17,78 
19,05 
17,64 

17,13 
15,47 

16,81 
17,08 


24,00 
16,64 
16,20 
15,90 

15.14 
15,44 


3,004 
3,470 
4,511 


4,170  150 


180 
180 
120 


4,411 
3,945 


150 
150 


16,80 1,5981180 
17,09,1,598180 


20,20118.74 


98,421462,10 


16,96 

14,72 
15,70 

15,78 


2,197 


16,64  2,430 


16,64 
15,90 
15,29 


1,639 
1,573 
1,573 


180 
210 

120 
120 
120 


0.08199 
0,08114 
0,08203 
0,08248 

0,08701 
0,08667 

0,03967 
0,03930 

0,06580 
0,07159 

0,06147 
0,06158 
0,06173 


1 )  Darch  Doppclzersetzung   bereitet  and   im  Platintiegel   geschmolien. 

2)  Grüngelbes  Pulver,  bereitet  mit  Quecksilber,  Jod  und  Alkohol,  b 
einen  Messingcjlindcr  von  31,06  Grm. 

3)  Durch  Doppelzersetzung  bereitet,  dann  im  Platintiegel  geschmolzen. 
Die  grofse  Ycrschicdcnheit  beider  Resultate  wurde  erst  beroerkt|  luidH 
dem  das  Material  weggeschüttet  worden. 

4)  In  einer  Porcellanschale  geschmolzen. 
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£".    JoduMuUe,  RJ, 

Bleijodid  ■). 

283,35 ;  /.  |g8,42|462,30|13,56II3,48|2,3l4|lSOI0,O4269 
283,35  ;  /.  98,27  462,30  14,03 15,000,314  1500,04274 
283,35 ;  £  {98,12l4e2,30|l4,87ll6,44l2^72ll5Ol0,O4258 

QuecktillMi^otlld,  geMhmoIzea. 
E, 
142,05 ;  F.  I99,36{417,60I19,9I|20,00{2,854|240|0,04115 
142,06  ;  F.  99,05  417,60  19,42  18,89  2,946  1500,04176 
142,20  i  A.  |98,59|462,20|15,53|16,04|I,223|120|0,04301 

B^,     Flaonnttallc,  RFIj. 

Caldondoorid  (Flobspath,  Trohl  kryslalliGirt)  *). 


175,19 ;  B. 
175,19  i  B. 
175,19  i  B. 
aifiSiB. 

45 
6« 
39 
14 

6,949 
7,074 
7,057 

160 
135 

0,21458 
0,21456 
0,21562 
0,21686 

T,  Alxcl.li 

tl,    Salie  mit  Saaerflorfilureo. 

1)  N,0.+R,0. 

Salpeters.  Kali,  gescbm.  £« 

43,4S  ;  F.  13,59111. OOl5,068llOO|0,24001 

35,73  ;  F.  12,82]l0,7»|4,219|l00]0,23746 

Sdpelera.NatrOD.gescbiD.  Fs 

41,28  ;  F.  |97,66|  420,301 14,16111,0915,501 1120|0,27856 
11,31 ;  F.  |98,36[420,30|l4,05lll,02l5,534|l20l0,27766 

Silpeters.SilberjgeBchm.  Es 

84,30  ;  F.  [98,74 1419,80|16,06|  14,24 15,71 7]  180|0,1 4352 

1)  Dndi  Dapptlurubmg  bereitet,  darinf  im  PUtintiefel  geidimalieii. 
3)  Za  dem  Ictiten  Tenuch  diente  derselbe  Flnüspilh  (egIQlit. 
PoiieDdiiHI'i  Amul.  Bd.  LIII.  6 
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2)  NiO,+RO. 
Salpeters.  Baryt  *).      Es 

62.76  ;  F.  198,11 1420,501 12,80|ll,02t4,735)  9010,15212 

62.77  ;  F.  |98,27|42fl,50lL2,83]U,09|4,744|l20|0,lS244 

B.     CUvman  5>lu,  CliO,+ItiO. 

Chlors.  Kali,  gesdim.    Es 

55,32  ;  F.  |98,05|4l9,7n|l5,67ll3,79|5,501|I20IO,20990 
55,41 ;  F.  |97,8ä|419,40|l6,97[14,39|5,384{l05|0;20922 

C    PtMMplioruDre  Salic 
1)  P,0,+aR,0  (Pjiopboiplute). 
PboBpbors.Ka1i,geschm.  Es 

50,00  ;  F.  |97,97(418,50II6,87|16,64|4.561|I50[0^19179 
59,75 ;  F.  |97,97|418,50{l7,76|l6,64|ö,268|210|0,1902& 
PhoEpbors.Natr,,geEcbm.  Es 

55,73  i  E.  198,1 214 18,70]  17,64 11 5,5815,909121 010,22868 
51,85  ;  E.  |97,82|4I8,70]t7,08|L4,24|5,460|l50JO,22798 

2)  PiOi+SPbO  (Phoipliai)- 
Phoephorsanres  Bleioxyd  ^). 
161,48 ;  K.  ]98,12]462,40|11,13|11,40I2,572]120]0,08I50 
161,48    K.  |97,25|462,4(^ll,24|l0,64|2,563|lSU|0,0826& 

3)  P,Oi+RO  (MeMpluMpbit). 
Melaphosphoreaarer  Kalk  ^). 
135,32 ;  1).{97,64I462,36]14,94|14,15|5,018{I80[0,19822 
135,32 ;  i>.{97,79|462,36|l4,97Jl4,32|5,077|l80|0,2002S 


1)  Salpeters.  Strantlan  (vlang  nicht  wuserfrei  tu  erhalicD.  Er  t»- 
lor  «ÖDC  letzten  Portionen  Wauer  bei  einer  Temperatur,  bei  der  er 
ücb  *chon  theilwei*  teraetile, 

2)  Darch  EingieTien  von  pjrophoapfaarsaurem  Natron  in  euigianrea  BIÖ- 

Kochen  dea  Niedenchlagi  mit  WaMcr,  Wudm 
aof  dem  Filter  und  Schmeben  im  Platinlicgel. 

3)  Doppelt- pboipfaoriaiirer  Ealk,  im  Platiniigel  geadunolzen. 
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J).     Artduanre  Salu. 
1)  Ar,0,+RaO. 

Dopp.>anen8.Ka1i  * ).  Es 


63,98 ;  F. 
«1,27  5  F. 


7&,4D ;  F.  198,74 


98,12 
99,05 


418,70 
418,50 
41(^50 


16,79 
16,90 
18,09 


15,28 
16,20 
16,18 


4,727|180,0,15696 
4,527{180  0,15357 
5,534il80!o,15840 


2)  AraO,+3RO. 

Arsensaar.Bleioxjcl*)  Es 


133,46 ;  K. 
133,46  ;J& 


97,52 
97,25 


462,30 
462,30 


12,99 
13,50 


13,50 
13,50 


1,873 
1,864 


12010,07231 
1200,07329 


Schitefeb. 


E.    SdiweTeliMM«  Salw. 
1)  SO.+R*0. 

i»).     JE» 


57,30 ;  F,  |98,30|420,00 14,47|  11,84 
57,32  ;  F.  |98,42|420,00 14,66,12,11 

Schwefels.  Natron  *)  Es 


5,2431105 


55,83 ;  F.  |98,ll|420,00 
56,36;  F.  98,11420,00 


16,33 
16,90 


13,49 
13,64 


5,243 

6,017 
6,009 


105 

120 
120 


0,19034 

0,18987 

0,23143 

0,23087 


a)S03+B0. 

Schwefels.  Barjt,  Schwerspatb,  wohl  krjstall. 


147,10  ;  B. 
147,10 ;  B. 


98,74 
98,74 


462,41 
462,45 


11,72 


11,69 


8,56|  8,02 


3,271 
3,379 


135 
90 


0,11293 
0,11276 


1)  Gctebmolseii  im  Platmtiegel  und  den  Tiegel  gleicli  nack  dem  FloCi 
au*  dem  Feoer  gekobcD,  nm  eme  anfaDgende  Zenetzuog  möglichit 
m  Tcriundcraa 

2)  Dordi  Eingiefsen  ron  anenianrem  Natron  in  euigsanrei  Blei,  Wa- 
«dten  de<  Niedenchiaga  und  Schmelien  im  Platintiegel.  Diefs  Ane- 
niat  iiatte  wirklicli  die  der  Formel  entsprechende  Zoiammensetzong; 
denn  3  Gnn.  gaben  3,05  Sulfat,  entiprediend  2,24  Ozjd;  die  Redi- 
nmig  giebt  2,332. 

3)  Im  Pktintiegel  gesdmiolzai. 

4)  Im  Plalimicgel  geschmolzen. 

6» 
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Schwefels»  Strontian  * ). 


79,04 ;  F. 
89,90 ;  F. 


93,05 
98,74 


462,1019,6220,39 
461,8021,9121,14 


2,064 
2,214 


150 


0,14331 


150  0,14227 


Schwefels.  Bleioxjd  '). 


112,97  ;F. 
196,57  ;  F. 


0,08734 
0,06711 


98,90  462,00120,82121,44  1,781 120 
98,68  462,10|l9,02il8,14|3,038 120 

Schwefels.  Kalk,  Gjps,  stark  geglüht. 

42,13 ;  F.  |98,11|420,00|13,36|10,49|4,045|210|0,19656 

Scbwefek.Bitterde ').  iS!s 

37,71 ;  E.  i98,74|416,50|23,59|24,44|3,828l210|0^22|59 


F.    Chrommore  Salxe. 

Neotr.  chroms.  Kali  *)  Es 


74,77 ;  F. 
64,56 ;  F. 


97,69  419,90 


98,26 


419,90116,34 


16,75 


*  Doppelt,  chroms.  Kali.  Es 


67,91  ,F. 
55,78 ;  F. 


98,11 
97,94 


419,70 
419,70 


16,17 
15,61 


13,34 
13,19 

12,29 
13,49 


6,266 
5,584 

5,975 


240 
135 

90 


5,027  120  0,18975 


0,18493 
0,18517 

0,18899 


Borsaar.  Kali  * ). 


G.     Borsaure  Salze. 
1)  B,0,+R,0. 

Es 


50,75  ;  F. 
61,65,;  F. 


98,74 
98,42 


418,70 
418,70 


16,96 
18,05 


15,58 
15,44 


5,260 
6,175 


18010,21932 


180 


0,22018 


1)  Durch  Zersetzung  von  salpetersaurem  Strontian  mit  SchwefiBlsimt^ 
und  Glühen  des  Sulfats,  wodurch  es  in  kleinen,  ziemlich  festen  Bb»- 
sen  zurückblieb. 

2)  Durch  Zersetzung  des  Acetats  mit  Schwefelsäure  und  starkes  Grliiliieii 
des  Sulfats,  das  dabei  in  recht  festen  Massen  zurückblieb. 

3)  Bis  zur  völligen  Vertreibung  des  Wassers  im  Platintiegel  gt^Slit. 

4)  Zuvor  roth  geglüht. 

5)  Im  Platintiegel  geschmolzen. 
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I     7.     I      A.     \     «^.    \    »'.    \A».\   t.   ISpecWIime 


Borsaur.  NatroD  *).    Es 


59^2 ;  F. 
50,70 ;  F. 


98,11 
98,11 


419,90 
419^ 


16,62 
16.04 


14,59 
13,94 


6,558 
5,692 


120 
120 


0,23758 
0,23888 


2)  B,0«+RO. 

Bonanr.  Bieioxyd  '). 

195,30 ;  K.  ]97,67|462,30 15,44 13,94 
194,70 ;  K.  |97,82|462,20 16,34  24,09 

8)  B,0,+2R,0. 
Borsaur.  Kali  *  ). 


4,020 
3,937 


150 

180 


0,11441 
0,11377 


67.66 ;  K. 
69,48 ;  K. 


97,52 
97,52 


419,70 
419,70 


Borsaar.  Natron  *  )      Es 


60,14 ;  K.  '97,32 
60,09 ;  K.  |97,32 


15,51 
15,84 

16,38 
16,72 


Borsaur.  Bleioxyd  *  ). 


419,70 
419,70 

3)  BaO«+2RO. 


12,45 
12,45 

12,00 
12,44 


6,408 


6,492|180 


180 


6,949 
6,924 


210 
180 


0,20551 
0,20405 

0,25683 
0,25734 


282,86  ;i^. 
282^ 


97,52 
97,52 


462,35 
462,35 


15,29 
15,40 


13,64 
14,24 


4,569 
4,594 


180  0,09004 
18010,09088 


H>    Wolframsaiire  Salze. 


Wolfram ,  natOrl. ,  in  sehr  reinen  Krystallen  *  ). 


191»25 ;  J9.|98,42 
191^ ;  1>.  98,42 


462,45 
462,45 


5,49 
6,20 


5,25 


4,020 


4,67|4,003|120 


100 


0,09738 
0,09823 


1)  Gcsdunolsener  Borax. 

2)  Durch  Schmelsen  eines  innigen  and  gehörigen  Gemenges  ^on  Bor* 
aänre  und  Bleiglatte  im  Pktintiegel.  ^ 

3)  Durch  Schmeken  eines  gehörigen  Gemenges  von  gewöhnlichem  bor- 
saorem  Kali  und  kohlensaurem  Kali  im  Platintiegel. 

4)  Bereitet  wie  das  Torhergehende. 

5)  Durch  Sdunelcen  eines  sweckmäfsigen  Gemenges  von  Borsäure  und 
Bleiglätte  im  Platintiegel. 

6)  Hr.  Regnault  fuhrt  den  Wolfram  als  TungstaU  defer  et  de  man- 
gankse  auf,*  was  er  aber,  nach  der  Untersuchung  des  Grafen  Schaff- 
gotsch,  nicht  ist    (Siehe  AnnaL  Bd.  LII  S.  475.)  P* 


d.  Marmor,  irätett  kOmiger. 


4,960 
5,002 
5,018 
5,410 
5,360 


12010,21656 


0,21465 
0,21571 
0,21710 

0,21522 


133,33  i  F.  19,04  4 

133,33!/".  

133,33;  F.  17,695 

130,46  1 K  7,27  5 

130,46  ;  K.  7,04  5 

e,  Mannor,  graaer  kOmtger. 
151,00 ;  F.  I98,42I462,00|22,64|20,09|5,235|15010,21016 
150,55 ;  F.  {98,42|462,00|23,84|20,84|5,093|240|0,20963 

y.  Kr«ide;  weibe  * ). 

80,04 ;  F.  |98,42|462,10|18,26|22,04[3,121iI20I0,21401 
91,57  ;  F.  |98,60|463,20|22,67|22,34|3,329|150|0,21569 
Dolomil  (CO,C.O  +  CO,MgO)  "). 

116,37  i  F.  13,995112010,21661 

Ub/bOsF.  {4,053|l20|0,21824 

Kofaleng.  Barjrt,  DatOrl.,  wohl  ausgeBocbt. 

174,05  ;  B.  |98,74|462,41lll,94|  9,89|3,7t2lll0|0,11008 
174,05 ;  B.  |98,67|462,45|  9,69|l0,53|3,862|l20|0,11063 
KohloBS.  Strootian  * ). 

129«  iD.  197,941462,451  5,221  4,49|1,053|120I0,14539 
104,37  ifl.  97.79  462,46  7,56  6,88  3,371195  0,15283 
103,04 ;  Z>.l98,llU62,39ll2,58lll,69l3,937l300l0,14428 
Kohlens.  EiseDOiydul,  brauner  Spalheiseasteia. 
15828;  i).|98,ll|462,46l  9,571  5,5516,050117010.19386 
158,38;  i).|9S,36|462,45|  8,20|  4,42|6,134|l9o|o,19303 
Kobleoa,  Bleioxjd. 

Purch  Doppelzersetxang;  koonte  nicbt  irasserlrei  er- 
balten  werdcQ;  das  bei  150°  C.  getrocknete,  eotnickelte 
DDcb  Waaaer  beim  Glühen  in  einer  Röhre.     In  diesem 

1)  Bä'  Umoc  in  Säan  0,015  nöckitaiid  gehend. 

2)  Dolonik  Tom  Gottturdl;  entliielt  Gänge  toq  SchwefdUee,  wodurcl, 
die  epediudM  Wiime  in  klein  uulallen  nmüle. 

3)  Dnrdi  Doppcleenetinng  bereitet;    der  leUle  Venncli  mittel«  ebe« 
1  ingeeullt,  der  42,01     rni.  wog. 
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Zustande  von  Trockenheit  gab  es  fflr  seine  specifische 
Wärme  0,08596;  eine  etwas  zu  starke  Ziahl.  Die  letzten 
Spuren  von  Wasser  gehen  erst  bei  einer  Temperatur  fort, 
bei  der  schon  Kohlensäure  entweicht. 


Uebersicht  der  specifischen  Wärme  zosam« 
"   mengesetzter  Körper. 


Abschnitt  I.  —  LegiruDgen. 


AbtheiloDg  ji. 

1  At.  Blei  +1  At 
1  At.  Blei  +2  At. 
1  At  Blei  +1  At. 
1  At.  Wismuth  + 1 
1  At.  Wismuth  +2 
1  At.  Wismuth  +2 

+  1  At.  Antimon 
1  At.  Wismuth  +2 

+1  At.  Ant.  +2 


Zinn 
Zinn 
Antimon 
At.  Zinn 
At.  Zinn 
At.  Zinn 

At.  Zinn 
At.  Zink 


Abtheilnng  B, 

1  At.  Blei  +2  At.  Zinn  +1 

At.  Wismuth 
1  At.  Blei  +2  At.  Zinn  +2 

At.  Wismuth 
1  At.  Quecks.  + 1  At.  Zinn 
1  At.  Quecks.  +2  At.  Zinn 
1  At  Quecks.  +1  At.  Blei 


< 


8 

e 


0,04073 
0,04506 
0,03880 
0,04000 
0,04504 

0,04621 

0,05657 


0,04476 

0,06082 
0,07294 
0,06591 
0,03827 


Mittel 
1014,9 

921,7 
1050,5 
1032,8 

933,7 

901,8 
735,6 


1023,9 

1085,2 

1000,5 

912,1 

1280,1 


P 

ß4 


c 

fi 
I 

■ 


41,340^04031  ■ 
41,530,0446t  | 

40,76 

4I,3l|0,03867 
42,05 

41,67 

41,61 


0,03883  : 
0,044»  ^ 


0,04561 
0,05479 


45,830,04013 


66,0010.03785 

72,« 
60,12 


72^7  a04l7S 


0,0456S 
48,99^03234 


1)  yVit  geben  hier  nur  die  Mittelwerthei  da  die  Retoltate  der 

nen  Venoche  bereit«  in  der  vorbeigehenden  Ttfel  eatbaltCB  wA  Jt 


Mhilen 

Pcod«» 

^t 

beiden 

A.    0>jae,  RO. 
nMfnvd  nnlvitrfnrniiff 

00511( 

1394,5 
1394,5 

71,34 

70,94 

dito      geschmoluu 

0^05089 

0,08119 

1365,8 

70,74 

0,15701 

445,9 

70,01 

0,14201 

495,7 

7039 

0,16234 

469,6 

76,21 

dilo        geglüht 

0,15885 

469,6 
Millel 

74,60 

72,03 

BHtnerd« 

0,24394 

258,4 

63,03 

Zinkosjd 

0,12480 

603,2 

62,77 

B.   OjjJ.,  B,0, 

Eimoi^d  (EiicDglani) 

0,16695 

979,4 

163,35 

Colcothn,  ichmch  geglobt 

0,17569 

979,4 

171,90 

dito        nodimals  geglOht 

0,17167 

979,4 

168,00 

dilo        lUtk  gegluht 

0,16921 

979,4 

dilo        nochm.  Blark  gegl. 

0,16814 

978^4 

164,44 

Aneoige  Sanre 

0,12786 

1240,1 

158,56 

0,17960 

1003,6 

180,01 

0,06053 

2960,7 

179,22 

0,09009 

1912,9 

172,34 

Mittel 

169,73 

Tboneide  (Conmd) 

0,19762 

612,4 

126,97 

dito       (S.pphir) 

0,21732 

642,4 

139,61 

C.    0.,fc.  RO, 

Zinulore 

0,09326 

935,3 

8^,23 

Titanaiaiv,  kfioatliche 

0,17164 

503,7 

86,45 

dito         (RnlU) 

0,17032 

503,7 

85,79 

Mitlel 

96,49 

0,09535 

1006,5 

95,92 

O.   0^,  RO» 

Wolhmalnni 

0,07983 

1483,2 

118,38 

0,13240 

898,5 

118,96 

Milder« 

ProdM. 

iHOdcD 

Bonlure 

0,19132 
(^23743 

S77* 
436,0 

110,48 
103,52 

E.    Tcririckdte  Oigdo. 

0,16780 

1417,6 

237W 

■ 

: 

.   ". 

0,13570 
0,12813 
0,12512 
0,12303 
0,05086 
0,05117 
0,08365 

540,4 
570,8 
570,0 
604,4 
1495,6 
1467,0 
936,5 
Hilld 

JSilB 
J3H5 
71,34 
74,3S 
7«*> 
7ftM 
78JI4 

"MST 

S.     Sdnnfelmetine,  R.S,. 

0,08103 
0,060U2 

2216,4 
3264,2 

IM,« 
195,90 
191,06 

C.    Sdiwdclmetittc,  RS» 

SchnreleUen  (EisenUes) 
Scbnefeliinii 

9,13009 
0,11932 
0,12334 

741,6 
1137,7 
1001,0 

Mittel 

96.45 
135^66 
123,46 

129,56 

SchnefelWer 

0,12118 
0,07160 

992,0 
1553,0 

12021 
lU^ 

Hagnetki« 

0,16023 

? 
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Mittlere 
apecifische 
Wärme. 

Angenom- 
mene 
Atomgew. 

Products 

ans 
beiden. 

nltlY.  Glilor-,Broni-^Jod- 

Floormetalle. 

, 

A*    Ghlonnstalle,  RiOs. 

matriom 

rkalium 

ksilberdilorfir 

ercblorllr 

tBilber 

0,21401 
0,172§5 
0,05205 
0,13827 
0,09109 

733,5 

932,5 
2974,2 
1234,0 
1794,2 

Mittel 

156^ 
161,19 
154,80 
1«6,83 
163,43 

158,64 

B.    ChlomieuUe,  RCl,. 

iliariam 

tfstrontioin 

rcaldom 

rmagDimn 

rblei 

duilberchlorid 

rzink 

chlorOr 

0,08957 
0,11990 
0,16420 
0,19460 
0,06641 
0,06889 
0,13618 
0,10161 

0,14255 

1299,5 
989,9 
698,6 
601,0 

1737,1 

1706,4 
845,8 

1177,9  • 

Mittel 

788^5 

116,44 
118^70 
114,72 
118,54 
115,35 
117,68 
115,21 
119,59 

ganchlorür 

117.03 
112,51 

Floclitige  CSilcinnecalle,  RGI4. 

dilorid 
ichlorid 

0,14759 
0,19145 

1620,5 
1188^9 

Mittel 

239,18 
227,63 

233,40 

Flöchtige  ChlonDetall«,  RiGI«. 

ndilorür 
tpborchlorür 

0,17604 
0,20922 

2267,8 
1720,1 

Mittel 

399,26 
359,86 

379,51 

A\    Brommetalle,  RiBr,. 

okalium 

ruilber                 / 

0,11322 
0,07391 

0,13842 

1468,2 
2330,0 

Mittel 
1269,2 

166,21 
113,31 

onafriom 

169,76 
176^ 

Miltlera 
VVSime 

AlomgeiT. 

IM 
liek 

B^mblei 

0,0532« 

22723 

121 

A".    JodiDctaUe,  Il,J,. 

jodkUino 

0,08191 
0,08684 
0,03949 
0,06159 
0,06869 

2068,2 
1869,2 
4108,3 
2929,9 
2369,7 
Mittel 

169 

162 
162 

1801 
162 

Jodbld 
QoeibilbeiiadM 

0,04267 
0,04197 

2872,8 
2344,1 
Mittel 

12» 
119, 

xia, 

B".    Pl»m<ull.,  EEV 
Flaoraloum 

0,21492 

489,8 

105, 

AbMlmiii  y.  —  S.Ue. 

dito           Natron 
dito          SUberoijtd 

0,23875 
0,27821 
0,14352 

1266,9 
1067,9 
2128,6 
Mittel 

302, 
297, 
305, 
301, 

S.lF«tri»<>K,  N,0,+RO. 

Salpetersaurer  Bai^t 

0,15328 

1633,9 

218, 

B.     Cliloniiire,  ClaO,  +  B,0. 
CUorsaures  Kali 

0,20956 

1532,4 

321, 

). 

Pti08|iborBaiires  .Kali 
dito           Natron 

0,19102 
0^22838 

2072,1 
1674,1 
Mittel 

Mittlere 
tpecKucfae 
"VVarme, 


AngaNHD- 

mcDe 
AtoiDgew. 


Piro«bcl 

aus 
beiden. 


^iMMphoramre,  PaOs+^RO. 

ipborsaares  Bfeioxjd 
qpbospboraaarer  Kalk 
tphonaares  Bleioxyd 

.'    Arifiiiiiin,  A<tO(*^BaO. 

nsanres  Kali 

AfMuanre,  A(aOff*SRO. 

niMDres  Bleioxjd 

Schwefidiaore,  SOa'f*B|0. 

•refelsaures  Kali 
dito  Natron 


Scbwefcbamre,  SOj-f-RO. 

(refelsaurer  Barjt 
dito  Strontian 

dito  Bleioxyd 

dito  Kalk 

dito  Bittererde 


F.     Chranmiirc. 

itndes  cbromsaures  Kali 
res  dito         dito 

6.    Bomure,  BiO«+RiO 

uares  Kali 
ito       Natron 


0,08208  3681,3 


0,19923 


0,07982 


0,15631 


0,07280 


0^19010 
0,23115 


0,11285 
0,14279 
0,08723 
0,19656 
0,22159 


0,18505 
0,18937 


0,21975 
0,23823 


1248^ 


4985,8 


5623,5 


1091,1 
892,1 

Mittel 


1458,1 
1148,5 

1895,7 
857.2 
759,5 

Mittel 


1241,7 
1893,5 


14614) 
1262,9 

Mittel 


30a;14 


248^64 


397,96 


409,37 


207,40 
206.21 

206^80 


164,54 
164,01 
165,39 
168,49 
168,30 

166,15 


229.83 
358,67 


321,27 

300,88 


311,07 


• 

Mittlere 

AncoMiD- 

Pm 

ipecifiMhe 

mene 

a< 

■ 

TVamie 

Atomgew. 

beü 

BoTMnre,  BiOe+RO. 

< 

Bonaures  Bleioxyd 

€^11409 

2266A 

258 

1 

Bonanre,  BaO«+2RiO. 

Bonaures  Kali 

0,20478 

10254) 

219 

dito      Natron 

0,25709 

826,9 

212 

• 

• 

Mittel 

216 

Bonanire,  BaOc+2RO. 

• 

Borsaores  Bleioxyd 

0,09046 

1890^ 

165i 

H.    WolfiramMiire^ 

•■ 

Wolfram 

0,09780 

H     KieselMiire. 

- 

Zirkon 

0,14558 

• 

•  . 

•/:    Koli1<ii4«ir«,  COa+R«0. 

« 

Kohlensaures  Kali 

0,21623 

865,0 

187, 

dito          Natron 

0,27275 

666,0 

181, 

• 

Mittel 

184, 

Kohleiuaue,  COt+BO. 

• 

Kalkspath 

0,20858 

631,0 

1S|, 

Arragonit 

0,20850 

631,0 

ISI, 

Marmor,  körniger»  weifccr 

0,21585 

631,0 

136, 

dito          dito     .  grauer 

0,20989 

631,0 

laa^ 

Kreide 

0,21485 

631,0 

135J 

Kohlensaurer  Baryt  ^ 

0,11038 

1231,9 

135J 

dito         Slrootian 

0,14483 

922,3 

133^ 

dito         Eisenoxydul 

0,19345 

714,2 

ISfl» 

Mittel 

134. 

dito         Bleioxyd 

0,08596 

1669,5 

14SJ 

Dolomit  ' ) 

0,21743 

582,2 

vm 

(Schlafs  im  nächsten  Heft) 
1)  Kohlens.  Bleiozyd  and  Dolomit  waren  anreio,  Siehe  S.  87. 
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VI.      Ueber  die,  chemische  Vercpandischaftshrqß; 

pon  E.  Mitscherlich. 

(Aus  dem  Monatsberichte  der  Äcadetnie«  Febr.  1841.) 


Jrlr.  M.  las  zwei  Abtheilungeh  Ton  einer  Abhatidlang 
taber  die  chemische  Fertpondtschäftskrafi;  in  der  ersten 
sachte  er  zu  zeigen,  dafs  die  Annsibme  von  zosanmiML 
gesetzten  Atomen,  die  dorch  Ausscheidung  von  Wass^ 
oder  von  Verbindungen  des  Wasserstoffs  mit  elekfrotie^ 
gativen  Substanzen  gebildet  werden,  und  deren  Exist'etnft 
er  in  einer  früheren  Abhandlung  ' )  nachgewiesen  habe^ 
auch  die  Thatsachen,  worauf  die  Substitutionstheorie  und 
die  der  Typen  gegründet  ist,  vollständig  erkläre;  in  dier 
zweiten  suchte  er  zu  beweisen^  dafs  bei  vielen  orgalni-^ 
sehen  Verbindungen,  aufser  der  chemischen  Verwandt^ 
Schaftskraft,  noch  eine  andere,  die  Zersetzung  dei^elbetl 
hindernde  Ursache  vorhanden  sey. 

Bei  den  organischen  Verbindungen  hat  man  keine 
beobachtet,  welche  nicht  nach  dem  Gesetz  der  bestimm« 
ten  Proportionen  zusammengesetzt  ist,  und  deren  Zusam- 
mensetzung sich  nicht  nach  der  atomistischen  Theorie  er- 
klären läfst;  auch  hat  man  bei  diesen  keine  Thatsache 
mit  Bestimmtheit  ermittelt,  welche  auf  eine  Ausnahme  von 
den  Regeln  führt,  welche,  was  die  chemische  Verwandt« 
Schaft  anbetrifft,  für  die  unorganischen  Verbindungen  ins- 
besondere von  Berzelius  aufgestellt  worden  sind,  so 
dafs  also  auch  bei  diesen  die  Verbindungen  aus  elektro* 
negativen  und  elektro-positiven  Substanzen  bestehen,  und 
dafs,  wenn  eine  Substanz  in  den  unorganischen  elektro« 
negativ  oder  elektro -positiv  ist,  sie  es  auch  in  den  or- 

1 )  Gelesen  im  Febr.  1834,  und  gedruckt  in  den  Schriften  der  K.  Aca-  < 
demie  f.  d.  J.  1833,  S.  497.  —  Annal.  Bd.  XXXI  S.  631. 
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gallischen  ist.  Da  aber  die  organischen  Yerbindongen 
viel  zusanimengesetzter  sind  ak  die  unorganischen,  und 
die  Elemente,  voraus  sie  bestehen,  unter  einander  an- 
dere und  sdir  verschiedenartige  Verbindungen  eingehen 
können,  so  ist  es  natürlich,  dafs  man  dabei  sowohl  Ver- 
bindungen anderer  Art  wie  die  unorganischen,  als  Ver- 
bindungen gewisser  Art  vorherrschend  findet,  die  bei  den. 
unorganischen  selten  beobachtet  werden,  und  unberQdt» 
sichtigt  geblieben  sind,  und  manchmal  auch  unrichtig  e^ 
klärt  werden.  Die  meisten  organischen  Verbindongepp 
enthalt^en  Wasserstoff;  es  ist  vorauszusehen,  daCs,  weaJi 
Sauerstoffverbindungen  sich  mit  diesen  vereinigen,  bjol 
der  groCsen  Verwandtschaft  des  Sauerstoff  zum  Wasser- 
stoff, sehr  häufig  besondere  Erscheinungen  eintreten  mfls- 
sen;  verbindet  sich  nämlich  Chlorwasserstoffsänre  odeff 
eine  andere  Wasserstoffsäure  mit  einem  Metalloxyd,  i(i 
findet  sogleich  eine  Ausscheidung  von  Wasser  statt,  qh^ 
ein  Chlormetall  bildet  sich,  welches  man  mit  denselb^ 
Eigenschaften  und  derselben  Zusammensetzung  durch  i^j| 
directe  Verbindung  von  Chlor  mit  dem  Metall  erhall^ 
kann ;  man  kann  sogar  kaum  mit  Bestimmtheit  irgend  tb^ 
Verbindung  einer  Wasserstoffsäure,  das  Wasser ,  natll|i-l 
lieh  ausgenommen,  mit  einem  Metalloxjd  nachweisOK 
dieses  beweist,  wie  leicht  die  Ausscheidung  von  WifJ 
ser  erfolgt,  doch  kann  man  daraus  keine  weitere  Aqk 
klärung  Über  organische  Verbindungen  erhalten.  Wid|. 
tiger  sind  jedoch  schon  in  dieser  Hinsicht  die  Verbiftjj 
düngen,  welche  durch  die  Einwirkung  des  Ammonir^*' 
auf  Metalloxjde  und  Chlormetalle  entstehen;  die  Stii 
Stoffverbindungen,  welche  man  dadurch  erhält,  bes 
aus  2  Atomen  Stickstoff  und  3  Atomen  Metall,  und 
streitig  ist  die  Zusammensetzung  des  Ammoniaks,  d 
Wasserstoff  sich  mit  dem  Sauerstoff  des  Metalloxyds 
bindet,  die  Ursache  dieses  complicirten  Verhäl 
ähnliche  Fälle  kommen  häufig  und  auf  sehr  verschi 
Weise  bei  den  organischen  Verbindungen  vor,  und 
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Gesetze  dafflr  kOnnen  deswegen  bei  diesen  erst  vollstän- 
fig  studirt  werden.   —   Bei  den  unorganischen  Verbin- 
Amgen  bildet  die  Phospborsäure,  )e  nachdem  man  ein 
Atom  derselben  mit  einem,  zwei  oder  drei  Atomen  Ba- 
as bei  einer  erhöhten  Temperatur  verbindet,  drei  ver- 
schiedene SSoren,  welche  gleich  zusammengesetzt,  aber 
[in  ihrem  chemischen  Verhalten  sehr  verschieden  sind; 
&  wenigen  Elemente,  woraus  diese  Säure  besteht,  kön- 
len  sichy  obgleich  ihre  Verwandtschaft  zu  einander  sehr 
^Cb  ist,  auf  drei  verschiedene  Weisen  mit  einander  ver- 
linden,  und  bei  den  Salzen,  welche  man  mit  diesen  Sau- 
te, indem  man  sie  von  einer  Basis  an  die  andere  über- 
Mgty  darstellt,  bleiben  die  Säuren  unverändert;  nur  in 
wenig  Fallen  findet  bei  der  gewöhnlichen  Temperatur 
dbe  Umftnderung  der  einen  Säure  in  die  andere  statt: 
ie  Metaphosphorsäure  ändert  sich,  in  Wasser  aufgelöst, 
W  aehr  langsam   in  Paraphosphorsäure  und  Phosphor- 
fitate  um;  eben  so  mufs  man  eine  Auflösung  von  meta- 
'fkosphorsaurem  Natron  sehr  lange  stehen  lassen,  bis  es 
ch  in  das  saure  phosphorsa^re  Natron  umgeändert  hat; 
Wiegt  man  paraphosphorsaures  Bleioxjd  mit  Schwefel- 
«aaserstoff  und  sättigt  die  Säure  mit  kohlensaurem  Na- 
ton,  so  erhält  man  phosphorsaures  Natron.     Erhitzt  man 
lie  violette  Auflösung  der  Doppelsalze  des  schwefelsau- 
tm  Cbromoxjds   bis  über  80^,  so  wird  sie  schön  und 
JDfensiv   grtin;   beim  Erkalten   bleibt   diese  grüne  Farbe 
Und    aus  der  Auflösung  kann  man  das  Doppelsalz  nicht 
mehr  krjstallisirt  erhalten,  es  sondert  sich  nur  schwefel- 
aaares  Kali  daraus   aus,  das  Chromoxyd  ist  in  eine  an- 
miete  Modification    übergegangen,    in    welcher  es  keine 
Doppelsalzc  bildet,  eine  Entdeckung,  die  man  Fischer 
▼erdankt.      Das  Chromoxyd  der  Oxalsäuren  Doppelsalze 
gebt,  wenn  man  die  Auflösung  derselben  bis  zum  Ko- 
dien   erhitzt,  gleichfalls  in  die  grüne  Modification  über, 
beim  Erkalten  der  Flüssigkeit  jedoch  wieder  in  die  vio- 
lette, 80  dafs  man  aus  der  Auflösung  das  Doppelsalz  un- 

PoggeodoriTs  AnnaL  Bd.  LIII«  7 
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verändert  wieder  krystallisirt  erhalten  kann.  Bei 
organischen  Yerbindungen  mufs  eine  solche  Umsei 
durch  Basen  und  durch  eine  erhöhte  Temperatui 
ihren  complicirten  Zusammensetzungen  und  der  Verw 
Schaft  der  Elemente,  woraus  sie  bestehen,  zu  eina 
und  die  sich  mannigfaltig  vereinigen  können,  sehr  h 
vorkommen,  theils  werden  die  neuen  Yerbindungen,  i 
die  Basen  und  die  Temperatur  nicht  mehr  einwirken, 
erhalten,  theils  werden  die  Elemente  wieder  in  ihren 
gen  Zustand  zurückkehren. 

So  wie  ein  Atom  Schwefelsäure  sich  mit  einem  i 
einer  Basis  zu  einem  Salz  verbindet,  und  beide  A 
sich  an  einander  legen,  so  verbindet  sich  ein  Atom  Sc 
feisäure,  SO3,  mit  einem  AtonO  Benzin,  Cisüj^,; 
tersucht  man  aber  die  erhaltene  Verbindung,  so  be 
sie  aus  SO2H10C12;  eben  so  verbindet  sich  ein  i 
Salpetersäure,  N2O5,  mit  einem  Atom  Benzin,  C12I 
zu  N2  04H|oCi2-  Diese  Zusammensetzung  läfst 
eine  Erklärung  zu,  welche  auch  zugleich  der  Ausd 
des  Vorgangs  selbst  ist,  nämlich  dafs  ein  Atom  Sd 
feisäure  oder  ein  Atom  Salpetersäure  sich  an  ein  I 
Benzin  legen,  und  dafs  da,  wo  ein  Atom  Sauerstoff 
Säure  und  zwei  Atome  Wasserstoff  des  Benzins  sich 
rühren,  sie  sich  mit  einander  verbinden  und  als  Wj 
ausscheiden,  indem  die  übrigen  Atome  ihre  frühere  I 
gegen  einander  behalten,  wodurch  die  anderen  Al 
Sauerstoff  der  Schwefelsäure  oder  die  ^er  Salpeters 
verhindert  werden,  sich  gleichfalls  mit  dem  Wasser 
des  Benzins  zu  verbinden.  Die  Salpetersäure  verbi 
sich  in  zwei  verschiedenen  Verhältnissen  mit  dem  N 
thalin;  die  erste  Verbindung,  N2O4Hi4C20>  entfi 
wenn  ein  Atom  Salpetersäure,  N2O5,  sich  nebeo 
Atom  Naphthalin,  C2oHi6>  l^g*»  ^^^  ®i"  Atom  Wi 
sich  ausscheidet;  sie  bildet  sich  also  auf  dieselbe  V( 
wie  das  Nitrobenzid,  N2  04HioCi2-    Die  zweite 

N4O8H|2C20> 
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entsteht  darch  die  Verbindung  von  zwei  Atomen  Salpe- 
üorsäare  mit  einem  Atom  Naphthalin,  indem  zwei  Atome 
^Iffasser  sich  ausscheiden,  das  zweite  Atom  Salpetersäure 
filich  also   an  eine  andere  Seite  des  Naphthalinatoms  an- 
legt.    Das  Nitrobenzid  kann  man  nicht  als  eine  Verbin- 
^ng  von  einem  Kohlenwasserstoff,  Hj^oCi29  und  einer 
9iure,  die  aus  N2O4  besteht,  ansehen;  denn  weder  ein 
folcher  Kohlenwasserstoff  noch  eine  solche  Säure  existirt 
ftr  sich,  und  eine  solche  Gruppe  nur  in  diesen  und  die- 
len ähnlichen  Verbindungen;  auch  kann  man  darin  eine 
O^siSy  welche  aus  HioCi^O  besteht,  nicht  annehmen; 
denn  diese  mufs  man  alsdann  auch  im  Sulfobenzid  an- 
nehmen, worin  dann  eine  Säure  enthalten  ist,  welche 
•08  einem  Atom  Schwefel  und   einem  Atom  Sauerstoff 
besteht,  und  deren  Sauerstoff  sich  zu  dem  der  Basis  wie 
1  :  1  verhält;  eine  solche  Säure  existirt  nicht. 

Bei  der  Bildung  des  Oxamids,  C2O2H4O3,  ver- 
bindet sich  ein  Atom  Oxalsäure,  C2O3,  mit  einem  Atom 
Ammoniak,  HeN,,  ein  Atom  Wasser  hat  sich  also  aus- 
geschieden. Das  Oxamid  kann  man  aus  Oxalsäure  und 
Ammoniak  darstellen,  und  durch  Kali  in  Oxalsäure  und 
Ammoniak  zerlegen.  Da  der  Harnstoff,  COH4N2,  durch 
Schwefelsäure  und  durch  Kali  in  Kohlensäure  und  Am- 
moniak zerlegt  wird,  so  ist  er  sehr  wahrscheinlich  dem 
Oxamid  analog  zusammengesetzt,  und  besteht  demnach 
ans  einem  Atom  Kohlensäure  und  einem  Atom  Ammo- 
niak weniger  ein  Atom  Wasser.  In  dem  Oxamid  ist  die 
Atomengruppe  C^O,,  im  Harnstoff  die  Atomengruppe 
CO  nicht  als  eine  besondere  Säure  ai^zusehen;  denn 
eine  solche  Säure  kennt  man  weder  isolirt  noch  mit  Oxy- 
den verbunden,  noch  weniger  kann  man  darin  ein  Oxyd, 
wie  man  es  bei  den  Amidverbindungen  versucht  hat,  an- 
nehmen, welches  aus  N2H4O  besteht;  denn  im  Harn- 
stoff wäre  damit  als  elektro -negativer  Körper  ein  Atom 
Kohlenstoff  verbunden.  Eben  so  wenig  darf  man  an- 
nehmen, dafs  die  Amide  aus  einem  elektro-negativen  Kör- 

7  * 
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per,  H4N2,  der  sich  wie  Chlor  verhält,  und  einen 
tro -positiven,  welcher  sich  wie  ein  Metall  verhSlt 
der  im  Oxamid  und  Harnstoff  Kohlenoxjd  seyn  ^ 
bestehen.      Durch  keinen  Versuch   läfst  sich  die  j 
senheit  von  Kohlenoxjd  nachweisen,  noch  vreni{ 
N^Hf   dem  Chlor  ähnlich;   denn  dann  mtSfste  dai 
moniak   eine  Wasserstoffsäure    seyn.       Beim    Sol 
beim  Succinamid   und   anderen   Amiden  läCst   sich 
Ansicht  noch  weniger  durchführen;  für  jedes  Amid  b 
man  ein   eigenes  Badical  annehmen,   welches,  ob( 
es  sich  gegen  H4  N,  positiv  verhält,  wenn  es  sid 
Sauerstoff  verbindet,  zu  den  stärksten  Säuren  gehöi 
Mit   den  Kohlenwasserstoffarten,  die  sich  mit 
ren  verbinden,   also   elektro- positiv  sich  verhalten, 
binden  sich   gleichfalls   Chlor  und   Brom;  seltener 
weniger  studirt  sind  die  Verbindungen  derselben  mit 
und  Schwefel.      Ein  Atom  Benzin,  CisH^^,   verbi 
sich  mit  12  At.  Chlor  zu  Chlorbenzin,  durch  Erb 
oder  durch  Einwirkung  von  einer  Basis  tritt  die  B 
des  Chlors   und   des  Wasserstoffs  mit  einander  Ter 
den   aus,   und  das   Chlorbeuzid  wird   gebildet,  wel 
statt  6  At.  Wasserstoff,  welche  ausgeschieden  sind,  C 
Chlor  enthält.      Mit   einem  Atom  Naphthalin  verbii 
sich  vier  Atome  Chlor  zu  Naphthalinchlorür,  and  1 
Ueberschufs  von  Chlor  acht  Atome  Chlor  zu  Naph 
linchlorid ;  aus  der  ersten  Verbindung  scheiden  sich,  w 
sie  mit  Kali  destillirt  wird,  zwei  Atome  Chlor  nnd  z 
Atome  Wasserstoff,  aus   der  zweiten  vier  Atome  Gl 
und  vier  Atome  Wasserstoff   als   Chlorwasserstoff  i 
Hier  findet  offenbar  dasselbe  statt,  wie  bei  der  Yeri 
düng  der  Salpetersäure  mit  dem  Naphthalin;  bei  der 
sten  Verbindung  legen   sich  an  eine  Stelle  eines  Ab 
Naphthalin  zwei  Doppelatome  Chlor,  und  bei  dpr  Do 
lation  mit  Kali  verbindet  sich  das  Doppelatom  Chlor,  v 
ches  neben  einem  Doppelatom  Wasserstoff  liegt,  mit  1 
sem,  scheidet  sich  als  Chlorwasserstoff  aus,  and  in 
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-Stelle  des  Wasserstoffs  legt  sieb  das  andere  Doppelatom 
ilor;   in  der  zweiten  legen  sich  die  beiden  hinzukom- 
lenden  Doppelatome  Chlor  an  eine  andere  Stelle  des 
J^^äphthalinatoiDs ,  und   bei  der  Destillation  mit  Kali  fin- 
7  .  det  dasselbe  statt,  was  bei  der  ersten  Verbindung  vorging. 
Aus  der  Zusammensetzung  der  Essigsäure,  Ameisen- 
^     säure,  Baldriansäure,  der  Aethalsäure,  verschiedener  fet- 
tigen Säuren   und   aus   der  des  Alkohols,  des  Holz^lko- 
.V  Jm>Is,   des   Fuselalkohols  und   des   Aethals,   durch  deren 
.^jpxydation  die  vier  ersten  Säuren  entstehen,  ist  es  sehr 
>.  ;yrahrscheinlich,   dafs  sie  durch   die  Verbindung  von  ei- 
~    nem  Atom  eines  Kohlenwasserstoffs  mit  vier  Atomen  Sauer- 
fitoff gebildet  werden.      Die  Essigsäure  würde  sich  also 
bilden,  indem  ein  Atom  Aetherin,  C4H8,  sich  mit  vier 
Atomen  Sauerstoff  verbindet.      Werden  die  Säuren  an 
Basen  gebunden,  so  enthalten  sie  stets  ein  Atom  Was- 
ser weniger;  das  sich  also,  wie  bei  der  Verbindung  der 
Schwefelsäure  mit  dem  Benzin,  zu  Sulfobenzid  ausgeschie- 
den  hat,  welches  in  den  Salzen  um  so  eher  stattfinden 
kann,    da  die  Wirkung,  der  Basis   auf  die   Säure  noch 
~   hinzukommt,  welche,  wie   die  phosphorsauren  Salze  es 
zeigen,  sehr  grofs  sejn   kann.      Werden   diese  Säuren 
von  der  Basis  getrennt,  so  nehmen  sie  ein  Atom  Was- 
ser wieder  auf;   dieses  Atom  kann  sich  entweder  in  die 
Verbindung  wieder  einschieben,   so   dafs  in  der  Säure 
wieder  ein  Atom  des  Kohlenwasserstoffs  neben  vier  Ato- 
men Sauerstoff  liegt,  oder  sich  auch  als  Basis  verhalten, 
so  dafs  es  sich  an  die  Atomengruppe,  welche  durch  das 
Austreten  eines  Atoms  Wasser  gebildet  worden  ist,  wie 
die   anderen  Basen  anlegen  würde,  auf  dieselbe  Weise, 
wie  Chlorwasserstoffsäure  mit  einem  Metalloxyd,  Was- 
ser und  ein  Chlormetall  bildet,  welches  sich  mit  meh- 
reren Atomen  Wasser  verbindet.    Diese  einfache  Ansicht 
der  Zusammensetzung  läfst  sich  auf  viele  andere  Säuren 
anwenden,  die  krystallisirte  Margarinsäure  z.  B.  hat  sich 
sehr  wahrscheinlich  durch  die  Verbindung  eines  Atoms 
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Kohlenwasserstoff,  C32H64,  mit  vier  Atomen  SauerstofC 
gebildet,  ist  der  Essigsäure  also  ganz  analog  zasammea— > 
gesetzt;  und  es  ist  nicht  unwahrscheinlich,  dafs,  je  nack^ 
dem   die   vier  Atome  Sauerstoff  sich  an  der  einen  odeir 
anderen  Stelle  des  Atoms  Kohlenwasserstoff  anlegen,  ver- 
schiedene isomerische  Säuren,  wie  die  Aethalsäure,  Mar* 
garinsäure  und  andere  mehr,  gebildet  werden.     Die  üiki-» 
änderung  der  Aepfelsäure  in  Fumar-   und  EquisetaSorc^  ' 
der  Citronensäure  in  Aconitsäure,  der  Weinsäure,  wtim 
ihre  Verbindung  mit   Antimonoxjd   und   Kali,  bis  keii|.= 
Wasser  mehr  entweicht,    erhitzt  wird,    in   eine  andere.-r; 
Säure,  zeigt,  dafs  durch  erhöhte  Temperatur  und  dorcb-H 
Einwirkung  von  Basen  noch  mehrere  Atome  Wasser  auK^ 
geschieden  werden  können.  ^5 

Verbindet  sich  eine  wasserstoffhaltige  Säure  mit  «-^ 
ner  unorganischen,  so  scheidet  sich  gleichfalls  ein  Ato»  ' 
Wasser  aus;  ein  Atom  Zimmtsäure  oder  ein  Atom  Bei-j 
zoesäure  verbindet  sich  mit  einem  Atom  SalpetersanN^&r 
und  an  dem  Berührungspunkt  verbindet  sich  ein  Dopp^jj^ 
atom  Wasserstoff  der  organischen  Säure  mit  einem  AMkäfl 
Sauerstoff  der  Salpetersäure  zu  Wasser.  ^ 

Da  die  Salpetersäure  und  das  Chlor  mit  dem  Ben-S 
zin  und  Naphthalin  sich  auf  ähnliche  Weise  zersetxoib^r^ 
so  läfst  es  sich  voraussetzen,  dafs  Chlor  gegen  orgam-i^ 
sehe  Säure  sich  ähnlich  wie  die  Salpetersäure  zur  Ben-B 
zoesäure  verhalte;  das  klarste  Beispiel  ist  die  ChloreflUg-M 
säure,  welche  gebildet  wird,  indem  ein  Atom  EssigsSore^ 
sich  mit  zwölf  Atomen  Chlor  verbindet,  und  aus  dor^ 
Verbindung  sechs  Atome  Wasserstoff  und  sechs  AtoiMjtf 
Chlor  als  Chlorwasserstoffsäure  austreten.  Es  ist  sdir^ 
wahrscheinlich,  dafs  die  Lage  der  Kohlenstoff-  und  Saoe^  ^ 
Stoffatome  in  der  Chloressigsäure  dieselbe  ist,  wie  in  der  ig 
Essigsäure;  auf  dieselbe  Weise  wie  in  der  Benzoesalpe- * 
tersäure  die  nach  dem  Austreten  der  beiden  Atome  Was- 
serstoff in  der  Benzoesäure  übrig  bleibenden  Atome  die- 
selbe Lage  wie  in  der  Benzoesäure  haben.    Es  ist  nicht 
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unwahrscheinlich,  dafs  die  vier  Atome  Sauerstoff  sich  an 
die  eine  Seite  des  Kohlenwasserstoffatoms  der  Essigsäure 
legen,  und  die  zwölf  Chloratome  an  die  andere. 

Bei  vielen  zusammengesetzten  Aetherarten  verbindet 
sich  nur  der  darin  enthaltene  elektro- positive  Körper  mit 
dein  Chlor,  and  zwar  ein  Atom  desselben  mit  acht  Ato- 
men Chlor,  und  aus  der  Verbindung  scheiden  sich  vier 
Atome  Wasserstoff  als  Chlorwasserstoff  aus,  so  dafs  der 
mit  der  Säure  verbundene  Körper  aus  C4  "f  O  besteht; 
dieser  verhält  sich,  was  die  Läse  seiner  Bestandtheile 
betrifft,  zur  Säure  auf  ähnliche  Weise,  wie  die  Benzoe- 
salpetersäure  oder  Chloressigsäure  in  ihren  Salzen  zur 
Basis.  Die  zahlreichsten  Verbindungen  bildet  der  Chlor- 
wasserstoffäther,  der  Chlorwasserstoffholzäther  und  der 
Aether,  indem  Chlor  darauf  einwirkt;  ohne  Zersetzung 
hat  man  diese  Substanzen  mit  Chlor  noch  nicht  verbin- 
den können^  wie  das  Benzin  und  Naphthalin,  sondern 
stets  wirken  zwei  Doppelatome  Chlor  ein,  wovon  ein 
Doppelatom  sich,  mit  einem  Doppelatom  Wasserstoff  ver- 
bunden, ausscheidet,  in  dessen  Stelle  das  andere  Dop- 
pelatom tritt.  In  diesen  Substanzen  ist  der  Wasserstoff 
theils  loser  gebunden  als  im  Benzin,  theils  findet  bei 
der  Einwirkung  des  Chlors  eine  starke  Wärmeentwick- 
lung statt,  theils  findet  die  Einwirkung  nur  bei  einer  er- 
höhten Temperatur  und  unter  Umständen  statt,  wodurch 
die  Ausscheidung  von  Chlorwasserstoff  bewirkt  wird. 
Alle  diese  Verbindungen  bilden  sich  jedoch  durch  die 
Verwandtschaft  des  Chlors  zu  der  Substanz,  womit  es 
sich  verbindet,  und  gegen  welche  es  sich  elektro-negativ 
verhält;  dafs  aber  für  jedes  ausgeschiedene  Atom  Was- 
serstoff ein  Atom  Chlor  in  die  Verbindung  eintritt,  rührt 
unstreitig  von  der  Gruppirung  der  Atome  her.  Nimmt 
das  Chlor  denselben  Raum  ein  wie  der  Wasserstoff,  so 
müssen  die  Verbindungen,  sie  mögen  Wasserstoff  oder 
Chlor  enthalten,  gleiche  Krjstallform  haben;  sehr  wenige 
derselben  kann  man  krystallisirt  erhalten,  und  nur  von 
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die  beiden  Atomengruppen  sich  näher  an  einander  ha- 
ben legen  können ;  dieses  Atom  müfste  wieder  zwischen 
die  beiden  Gruppen  treten.  Das  Hineintreten  des  Atoms 
kann  aber  durch  das  Zusammenliegen  der  übrigen  Atome 
der  beiden  Verbindungen  verhindert  werden;  erhitzt  man 
daher  die  Benzoeschwefelsäure  mit  Kali  so  stark,  bis  sie 
sich  zersetzt,  so  wird  man  kein  benzoesaures  und  schwe- 
felsaures Kali  erhalten,  sondern  Zersetzungsproducte,  un- 
ter anderen  schweflichtsaures  Kali.  Auch  bei  den  unor- 
ganischen Erscheinungen  kann  man  ähnliche  Verhältnisse 
nachweisen:  das  chlorsaure  Kali  kann  man  schmelzeD, 
ohne  dafs  es  sich  zersetzt;  mengt  man  es  aber  mit  Ko- 
pferoxyd  oder  einem  anderen  Körper  dieser  Art  (Doe- 
bereiner  beobachtete  diese  Erscheinung  zuerst  bei  ei- 
nem Gemenge  von  chlorsaurem  Kali  und  Mangansuper- 
oxjd)  und  erhitzt  es  bis  zu  einem  bestimmten  Punkt,  sp 
beginnt  eine  heftige  Zersetzung,  wobei  das  Gemenge  in's 
Glühen  geräth,  obgleich  Sauerstoff  gasförmig  entweicht, 
wodurch  also  viel  Wärme  gebunden  wird  und  auch  das 
Kupferoxyd  noch  so  viel  Wärme  erhält,  dafs  es  bis  zum 
Glühen  erhitzt  wird.  Das  Rothglühen  dauert  fort,  bis 
das  chlorsaure  Kali  sich  vollständig  in  Sauerstoff  und 
Chlorkalium  zerlegt  hat;  das  Kupferoxjd  erleidet  dabd 
keine  Veränderung  und  überchlorsaures  Kali  bildet  sich 
nicht  dabei.  Im  chlorsauren  Kali  sind  die  Elementar- 
atome, da  sie  das  zusammengesetzte  Atom  selbst  bilden^ 
in  noch  innigerer  Berührung,  als  die  eines  benzoeschwe^ 
feisauren  Salzes  und  die  des  Kali,  wenn  beide  Substan- 
zen in  Wasser  aufgelöst  sind,  und  es  ist  hier  noch  auf- 
fallender, dafs  die  überwiegende  Verwandtschaft  des 
Chlors  zum  Kalium  nur  unter  gewissen  Umständen  wirk- 
sam werden  kann;  dafs  sie  aber  gröfser  als  die  Summe 
der  anderen  Verwandtschaften,  des  Sauerstoffs  nämlidi 
zum  Chlor,  des  Sauerstoffs  zum  Kalium  und  der  Chlor- 
säure zum  Kali  ist,  ist  nothwendig,  weil  die  Verbindung 
des  Chlors  mit  Kalium,  wenn  sie  einmal  begonnen  hal^ 
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«letzt  u  werden,  so  werden  die  übrigbleibenden  Atome 
■  ihrer  früheren  Lage  nicht  bleiben  können,  und  es 
«ird  eine  nene  Type  entstehen ;  eine  Type  bestehe  z.  B. 

»8  Tier  Atomen,  ^^9  wovon  das  eine,  0,  Kohlenstofi^ 

ie  anderen  drei  Wasserstoff  sind,  der  Wasserstoff  kann 
durch  ein  Atom  Chlor,  Brom,  Jod  u.  s.  w.  ersetzt  wer- 
den, die  relative  Lage  der  Theile  wird  dieselbe  bleiben« 
Wird  ein  Atom  Wasserstoff,  ohne  zersetzt  zn  werden, 
weggenommen,  so  entsteht  eine  Lücke,  die  die  Atome, 
rennöge  ihrer  Anziehungskraft  zn  einander,  ausfüllen  wer- 

den,  eine  nene  Type,  QQf  wird  sich  bilden,  und  in  die- 
ser werden  auf  dieselbe  Weise,  wie  bei  der  ersten,  die 
Wasserstoffatome  durch  Atome  von  Chlor,  Brom  u.  s.  w. 
ersetzt  werden.  Dafs  Chlor  und  Wasserstoff  sich  Atom 
Rbr  Atom  ersetzen,  ist  eine  Thatsache,  und  dafs  die  re- 
lative Lage  der  Atome  einer  Verbindung  auf  die  Zer- 
setzungen, welche  sie  erleidet,  und  auf  die  Art  der  Ver- 
bindungen, welche  dadurch  gebildet  werden,  einen  we- 
sentlichen Eünflufs  habe,  ist  sehr  wahrscheinlich,  und  bei 
den  organischen  Verbindungen,  die  wir  nicht  durch  di- 
recte  Vereinigung  der  Elemente  erhalten,  sondern  durch 
Umsetzungen  und  Zersetzungen,  und  Verbindungen  schon 
mit  einander  vereinigter  Elemente,  mufs  dieser  E^nflufs 
weit  bemerkbarer  werden,  als  bei  den  organischen,  ob- 
^eich  auch  bei  diesen  die  Phosphorsäure  in  ihren  drei 
Modificationen  einen  klaren  Beweis  davon  giebt.  Wür- 
den alle  Atome  einer  Verbindung  durch  andere,  von  wel- 
cher chemischen  Natur  sie  seyn  mögen,  ersetzt  werden, 
so  würde  dieses  ganz  dem,  was  bei  den  unorganischen 
Verbindungen  für  die  chemische  Verwandtschaft  als  er- 
stes Grundgesetz  angesehen  wird,  widersprechen;  doch 
ist  dieses  auch  noch  durch  keine  einzige  Thatsache  be- 
iffiesen,  die  Kohle  hat  man  noch  nicht  durch  Chlor  und 
Körper  ähnlich'er  Art  ersetzen  können;  auch  würde  man 
clann  am  Ende  für  jede  Type  eine  Verbindung  erhalten 
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die  beiden  Atomengruppen  sich  näher  an  einander  ha- 
ben legen  können ;  dieses  Atom  müfste  wieder  zwischen 
die  beiden  Gruppen  treten.    Das  Hineintreten  des  Atoms 
kann  aber  durch  das  Zusammenliegen  der  übrigen  Atome 
der  beiden  Verbindungen  verhindert  werden;  erhitzt  man 
daher  die  Benzoeschwefelsäure  mit  Kali  so  stark,  bis  sie 
sich  zersetzt,  so  wird  man  kein  benzoesaures  und  schwe- 
felsaures Kali  erhalten,  sondern  Zersetzungsproducte,  un- 
ter anderen  schweflichtsaures  Kali«     Auch  bei  den  unor- 
ganischen Erscheinungen  kann  man  ähnliche  Verhältnisse 
nachweisen:    das  chlorsaure  Kali  kann  man  schmelzen, 
ohne  dafs  es  sich  zersetzt;  mengt  man  es  aber  mit  Ko- 
pferoxyd  oder  einem  anderen  Körper  dieser  Art  (Doe- 
bereiner  beobachtete  diese  Erscheinung  zuerst  bei  ei- 
nem Gemenge  von  chlorsaurem  Kali  und  Mangansuper- 
oxyd) und  erhitzt  es  bis  zu  einem  bestimmten  Punkl^  sp 
beginnt  eine  heftige  Zersetzung,  wobei  das  Gemenge  in's 
Glühen  gerSth,   obgleich  Sauerstoff  gasförmig  entweicht, 
wodurch  also  viel  Wärme  gebunden  wird  und  auch  das 
Kupferoxyd  noch  so  viel  Wärme  erhält,  dafs  es  bis  zum 
Glühen   erhitzt  wird.      Das  Rothglühen  dauert  fort,  bis 
das  chlorsaure  Kali  sich  vollständig  in    Sauerstoff  und 
Chlorkalium  zerlegt  hat;   das  Kupferoxyd  erleidet  dabei 
keine  Veränderung  und  überchlorsaures  Kali  bildet  sich 
nicht  dabei.      Im  chlorsauren  Kali   sind  die  Elementar- 
atome, da  sie  das  zusammengesetzte  Atom  selbst  bilden, 
in  noch  innigerer  Berührung,  als  die  eines  benzoeschwe« 
feisauren  Salzes  und  die  des  Kali,  wenn  beide  Substan- 
zen in  Wasser  aufgelöst  sind,  und  es  ist  hier  noch  auE- 
fallender,    dafs    die    überwiegende    Verwandtschaft   des 
Chlors  zum  Kalium  nur  unter  gewissen  Umständen  wirk- 
sam werden  kann;  dafs  sie  aber  gröfser  als  die  Summ^ 
der  anderen  Verwandtschaften,  des  Sauerstoffs  nämlicb 
zum  Chlor,  des  Sauerstoffs  zum  Kalium  und  der  Chlor' 
säure  zum  Kali  ist,  ist  nothwendig,  weil  die  VerbindunC 
des  Chlors  mit  Kalium,  wenn  sie  einmal  begonnen  hatr 
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blofo  herrorgebracht  ist,  als  das  Maafs  der  chemischen 
Verwandtschaft  annehmen;  Salpetersäure  yerbindet  sich 
mit  ZimmtsSure  unter  einer  geringen  Wärmeentwicklan^ 
80  dafsy  wenn  man  auf  ein  Theil  Zimmtsäure  acht  Theile 
Salpeters&ure  nimmt,  die  Temperatur  der  Masse,  obgleich 
die  Zimmtsalpetersäure  sich  als  fester  Körper  ausschei- 
det, wodurch  viel  Wärme  frei  wird,  nur  um  40®  steigt; 
and   wenn    wasserfreie  Schwefelsäure    mit  Benzo^'sänre 
sich  verbindet,  so  ist  die  Wärme,  welche  frei  wird,  viel 
geringer,  als  wenn  dieselbe  Menge  Schwefelsäure  sich  mit 
Wasser  zum  ersten  Hydrat  vereinigt.     Obgleich  also  in 
der  Benzoeschwefelsäure  die  beiden  Säuren  sehr  schwa- 
die  Verwandtschaft  zu  einander  haben,  kann  man  sie 
doch  mit  einer  Kaliauflösung  oder  jeder  anderen  starken 
Basis  im  Ueberschufs  kochen,  ohne  dafs  eine  Zersetzung 
stattfindet;  eben  so  verhält  sich  die  Zimmt-  und'Ben- 
zoesalpetersäure.    Auch  wenn  man  Benzin  zu  wasserfreier 
Schwefelsäure  hinzusetzt,  ist  die  Wärmeentwicklung,  wel- 
che bei  der  Verbindung  desselben  zu  Benzinschwefel- 
sSure  stattfindet,  bei  weitem  nicht  so  hoch,  als  wenn  sich 
das  erste  Hydrat  der  Schwefelsäure  gebildet  hätte.    Aber 
auch   die  Benzinschwefelsäure,  in  welcher  nur  die  eine 
Hälfte  der  Schwefelsäure  so  frei  ist,  dafs  sie  eine  Basis 
sättigt,  die  andere  aber  mit  dem  Benzin  zu  einem  indif- 
ferenten Körper   verbunden   ist,   wird    nicht  durch  die 
stärksten  Basen,  wenn  man  die   Auflösung  ihrer  Salze 
damit  kocht,  zerlegt.     Da  diese  Säuren  oder  ihre  Salze 
iin  aufgelösten  Zustand  mit  starken  Basen  in  Berührung 
kommen,  so  sind  alle  Bedingungen  erftillt,  unter  wel^ 
eben  bei  unorganischen  Verbindungen,  bei  den  Salzen 
z.  B.,  sogleich  eine  Zersetzung,  wenn  zu  einer  Verbin- 
dung eine  Substanz  hinzugesetzt  wird,  welche  eine  grö- 
bere Verwandtschaft  zu  einem  der  Bestandtbeile  dersel- 
ben hat,  erfolgen  müfste.    Der  Grund,  warum  sie  nicht 
stattfindet,  ist  höchst  wahrscheinlich  das  Austreten  des 
dnen  Atoms  Wasser  an  der  Berübmngsstelle,  wodurch 


108 

die  beiden  Atomengrappen  sich  näher  an  einander  ha- 
ben legen  können;  dieses  Atom  müfste  wieder  zwischen 
die  beiden  Gruppen  treten.    Das  Hineintreten  des  Atoms 
kann  aber  durch  das  Znsammenliegen  der  übrigen  Atome 
der  beiden  Verbindungen  yerhindert  werden;  erhitzt  man 
daher  die  Benzoeschwefelsäure  mit  Kali  so  stark,  bis  sie 
sich  zersetzt,  so  wird  man  kein  benzoesaures  und  schwe- 
felsaures Kali  erhalten,  sondern  Zersetzungsproducte,  un- 
ter anderen  schweflichtsaures  Kali.     Auch  bei  den  unor- 
ganischen Erscheinungen  kann  man  ähnliche  Verhältnisse 
nachweisen:    das  chlorsaure  Kali  kann  man  schmelzen, 
ohne  dafs  es  sich  zersetzt;  mengt  man  es  aber  mit  Kn- 
pferoxyd  oder  einem  anderen  Körper  dieser  Art  (Doe- 
bereiner  beobachtete  diese  Erscheinung  zuerst  bä  ei- 
nem Gemenge  von  chlorsaurem  Kali  und  Mangansuper- 
oxyd )  und  erhitzt  es  bis  zu  einem  bestimmten  Punkl,  «d 
beginnt  eine  heftige  Zersetzung,  wobei  das  Gemenge  in't 
Glühen  geräth,  obgleich  Sauerstoff  gasförmig  entweicht, 
wodurch  also  viel  Wärme  gebunden  wird  und  auch  das 
Kupferoxyd  noch  so  viel  Wärme  erhält,  dafs  es  bis  zum 
Glühen  erhitzt  wird.      Das  Rothglühen  dauert  fort,  bis 
das  chlorsaure  Kali  sich  vollständig  in    Sauerstoff  und 
Chlorkalium  zerlegt  bat;  das  Kupferoxyd  erleidet  dabei 
keine  Veränderung  und  überchlorsaures  Kali  bildet  sich 
nicht  dabei.      Im  chlorsauren  Kali   sind  die  Elementar- 
atome, da  sie  das  zusammengesetzte  Atom  selbst  bilden^ 
in  noch  innigerer  Berührung,  als  die  eines  benzoeschwe« 
feisauren  Salzes  und  die  des  Kali,  wenn  beide  Substan- 
zen in  Wasser  aufgelöst  sind,  und  es  ist  hier  noch  aui- 
fallender,    dafs    die    überwiegende    Verwandtschaft  des 
Chlors  zum  Kalium  nur  unter  gewissen  Umständen  wirk- 
sam werden  kann;  dafs  sie  aber  gröfser  als  die  Sumoo^ 
der  anderen  Verwandtschaften,  des  Sauerstoffs  nämlicb 
zum  Chlor,  des  Sauerstoffs  zum  Kalium  und  der  CUor' 
säure  zum  Kali  ist,  ist  nothwendig,  weil  die  VerbinduoC 
des  Chlors  mit  Kalium,  wenn  sie  einmal  begonnen  hair 
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ohne  weitere  ÜntentOtzang  von  Safserer  Warme  vor  sieb 
geht,  80  dafs  der  chemische  Proceb  nicht  darch  die  hfanza 
geführte  WSrme  bewirkt  wird,  welche  die  Kraft,  womit 
Sanerstoff  luftförmigenr  Zustand  annimmt,  so  Yermehrt, 
dafs  die  chemische  Verwandtschaftskraft,  wodurch  er  ge- 
bunden ist,  dadurch  aufgehoben  wird.  Dafs  die  Zerle- 
gung des  chlorsauren  Kalis  nur  unter  gewissen  Umstan- 
den erfolgt  y  scheint  von  der  Anordnung  der  Atome  her- 
znrfibren.  Die  Atome  Sauerstoff  können  das  Chlor  und 
das  Kalium  so  von  einander  trennen,  dafs  die  Verbin- 
dung desselben  erst  stattfinden  kann»  wenn  durch  eine 
Contactsnbstanz  die  Lage  derselben  verändert  wird;  die 
verglimmenden,  die  abbrennenden  und  detonirenden  Ver- 
bindungen, z.  B.  der  Gadolinit,  die  knallsauren,  pikrin- 
salpetersanren  Salze  verhalten  sich  den  zimmt-  und  ben- 
zoesalpetersauren  Salzen  ähnlich.  Obgleich  in  diesen 
Verbindungen  die  Elemente  in  einem  und  demselben 
Atom  enthalten  sind,  und  daher  einander  sehr  nahe  lie- 
gen müssen,  so  vereinigen  sie  sich  bei  der  gewöhnlichen 
Temperatur  dennoch  nicht  zu  denjenigen  Verbindungen, 
'welche  sie  bilden  müfsten,  wenn  blofs  die  chemische 
Verwandtschaft  wirksam  wäre;  das  Hindemifs,  warum 
es  nicht  geschieht,  und  bei  einer  erhöhten  Temperatur 
mit  solcher  Heftigkeit,  liegt  am  wahrscheinlichsten  in  der 
Stellung  der  Atome  gegen  einander. 

Die  sauren  und  neutralen  Aetberarten  bieten  diesel- 
ben Erscheinungen  dar,  wie  die  Benzoeschwefelsäure, 
ZimmtsalpetersSure  und  die  Verbindungen  dieser  Klasse. 
Bei  der  Bildung  der  Aetherschwefelsäure  findet  nur  eine 
sehr  geringe  Wärmeentwicklung  statt.  Setzt  man  zu  zwei 
Theilen  Alkohol  ein  Tbeil  Schwefelsäure  und  ein  Theil 
Wasser,  so  beträgt  die  Temperatur  der  Mischung  70^; 
setzt  man  zu  einem  Theil  Schwefelsäure  ein  Theil  Was- 
ser and  dann  zwei  Theile  Alkohol,  so  beträgt  die  Tem- 
peratnr  >der  Mischung  68^.  Bei  dem  ersten  Versuch  hat 
sich  nnge&hr  die  Hälfte  der  Schwefelsäure  mit  dem  AI- 
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gend  eine  Voref ellong  davon  za  machen,  kann  man  z.  B. 
annebmen,  dafs  in  der  Alkoholgruppe  in  die  Stelle,  da 
wo  vorher  ein  Atom  Wasser  oder  zwei  Atome  Wi^ser- 
und  ein  Atom  Sauerstoff  lagen,  die  Säuren  hineingetre- 
ten und  zum  Theil  von  den  anderen  Atomen  des  Alko- 
hols umgeben  sind;  bei  den  einfachen  Zusammensetzun- 
gen der  gewöhnlichen  Salze  liegen  hingegen  Säure  und 
Basis  neben  einander. 

So  wie  die  Aetherarten  unter  gewissen  Bedingungen 
nch  nur  zersetzen,  so  bilden  sie  sich  auch  nur  unter  ge- 
wissen  Bedingungen.  Bringt  man  eine  Basis  im  aufge- 
lösten Zustand  mit  einer  Säure  zusammen,  so  findet  die 
Verbindung  sogleich  statt,  und  wenn  von  der  einen  oder 
der  andern  hinreichend  vorhanden  ist,  so  verbinden  sie 
sich  vollständig  mit  einander.  Bei  der  Bildung  der  Aether- 
arten bleibt  bei  einem  Ueberschufs  von  Alkohol  entwe- 
der ein  Theil  der  Säure  des  Aetbers  oder  eine  andere 
frei  in  der  Flüssigkeit  zurück,  wie  viel  Alkohol  man  auch 
ur  Schwefelsäure  hinzusetze,  nie  wird  sie  vollständig  in 
Aetherscbwefelsäure  umgeändert;  selten  bilden  sich  die 
Aetherarten  bei  der  gewöhnlichen  Temperatur,  wie  die 
Aetherscbwefelsäure,  gewöhnlich  ist  eine  höhere  Tempe- 
ratur und  eine  längere  Einwirkung  der  Säure  auf  den 
Alkohol  erforderlich  wie  beim  Oxaläther.  Andere,  wie 
der  E^sigäther,  bilden  sich  nur  langsam  und  in  geringer 
Menge,  in  welchem  Verhältnifs  und  unter  welchen  Um- 
ständen man  auch  den  Alkohol  auf  die  Säure  einwirken 
lassen  mag;  dagegen  rasch  und  in  grofser  Menge,  wenn 
eine  andere  Säure  gegenwärtig  ist.  Andere  bilden  sich, 
wie  lange  nnd  unter  welchen  Umständen  man  auch  die 
Säure  auf  den  Alkohol  wirken  lassen  mag,  gar  nicht, 
wie  Benzoeäther,  Benzoesalpeteräther,  die  Aetherarten 
der  fettigen  Säuren;  dagegen  rasch,  wenn  eine  andere 
Säure  gegenwärtig  ist.  Zu  100  Theilen  einer  solchen 
Säure  braucht  man  nur  10  Theile  Schwefelsäure  zuzu- 
setzen; nimmt  man  weniger,  so  geht  die  Aetherbildung 
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mit  mehreren  anderen  Säuren.  Destillirt  man  zu  wieder- 
holten Malen  Salzäther  tiber  Benzoesäure,  so  bildet  sich 
keine  Spur  von  Benzoeäther.  Es  ist  demnach  blofs  die 
Gegenwart  einer  dieser  Säuren  zur  Bildung  der  zusam- 
mengesetzten Aetherarten  nothwendig,  wodurch  der  AI« 
kohol,  welcher  mit  ihnen  in  BerühruDg  kommt,  in  ei- 
nen solchen  Zustand  versetzt  wird,  dafs  er  mit  der  Essig- 
säure, Benzoesäure  u.  s.  w.  die  Aetherarten  bilden  kann. 

Läfst  man  eine  wasserhaltige  Basis,  z.  B.  Kali,  auf 
eine  Aetherart  einwirken,  so  verbindet  sich  die  Säure 
mit  der  Basis,  upd  indem  ein  Atom  Wasser  aufgenom- 
men wird,  bildet  sich  Alkohol;  erhitzt  man  eine  wasser- 
freie Basis,  z.  B.  Kalkerde^  mit  ätherschwefelsaurem  Kali 
(Schriften  der  K.  Acad.  f.  d.  J.  1833,  S.  522),  so  er- 
hält man  Alkohol  und  schweres.  Weinöl,  aber  keinen 
Aether.  Man  kann  Kalkerde,  wasserfreies  Kali,  geschmol- 
zenes Chlorcalcium  auf  Alkohol  einwirken  lassen,  der  Al- 
kohol zerlegt  sich,  obgleich  die  Verwandtschaft  dieser 
Substanz  zjim  Wasser  sehr  grofs  ist,  nicht  in  Aether 
und  Wasser.  Aus  diesen  Gründen,  und  besonders  aus 
dem  ersteren,  kann  man  nicht  annehmen,  dafs  die  Aethei;- 
arten  Salze  sind,  in  denen  der  Aether  die  Basis  ist  und 
sich  nach  Art  der  gewöhnlichen  Basen  verhalten.  Wäre 
der  Aether  die  Basis,  so  müfsten  sich  vorzugsweise  bei 
der  Auflösung  der  Säuren  in  Aether  die  Aetherarten  bil- 
den, welches  nicht  der  Fall  ist.  Mit  den  meisten  Säuren 
erhält  man  gar  keine  Verbindungen,  und  selbst  wenn 
man  Aether  von  Schwefelsäure  absorbiren  und  nachher 
die  Flfissigkeit  langsam  Wasser  einziehen  läfst,  so.  dafs 
jede  Temperaturerhöhung  vermieden  wird,  erhält  man 
keine  Aetherschwefelsäure;  nur  wenn  man  das  Gemenge 
erhitzt,  etwa  bis  140^,  und  es  bei  dieser  Temperatur 
längere  Zeit  erhält,  bildet  sich  Aetherschwefelsäure»  Hier- 
aus ist  es  sehr  wahrscheinlich,  dafs  der  Aether  von  der 
Substanz,  welche  mit  der  Säure  in  den  zusammengesetz- 
ten Aetherarten  verbunden  enthalten  ist,  durch  die  Art 
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weiteren  Verbiudungen  eingehen,  die  Umsetzung  des 
Aetbjrloxyds  in  Aether  erfolgt.  Löst  man  geschmolzenes 
Cblorzink  in  Alkohol  auf  und  unterwirft  die  Auflösung 
der  Destillation,  so  geht  zuerst  Alkohol  über,  bei  ei- 
ii«r  Temperatur  von  200^  fängt  erst  die  Aetherbildung 
an,  zwischen  210^  bis  220^  ist  sie  am  reichlichsten ;  jen- 
seits dieser  Temperatur  geht  wasserhaltiger  Aether  und 
dann  Wasser  mit  den  beiden  von  Masson,  dem  man 
diese  Methode  der  Aetherdarstellung  verdankt,  untersuch- 
ten Kohlenwasserstoiffarten ,  über.  Es  hat  sich  also  of- 
fenbar hier  eine  Verbindung  von  Chlorzink  und  Alko- 
hol gebildet,  v^ie  man  sie  von  anderen  Chlormetallen 
kennt,  und  diese  Verbindung  zerlegt  sich  bei  210^  bis 
220^  in  Wasser,  welches  beim  Chlorzink  bleibt,  indem 
das  Chlorzink  das  Umsetzen  des  Aethjloxyds  in  Aether 
bewirkt. 

Die  Annahme,  dafs  durch  Einwirkung  der  Schwe- 
felsäure auf  den  Alkohol,  bei  einer  Temperatur,  wo  die 
Aetberlildung  noch  nicht  beginnt,  Aetherschwefelsäure, 
und  diese  bei  einer  erhöhten  Temperatur  in  Schwefel- 
säure, die  sich  mit  Wasser  verbindet  und  in  Aether  zer- 
legt werde,  kann  man  dadurch  widerlegen,  dafs  man  Al- 
koholdämpfe von  100^  in  Schwefelsäure,  welche  mit  so 
viel  Wasser  versetzt  ist,  dafs  sie  bei  145°  kocht,  ein- 
strömen läfst  (siehe  Mitscherlich's  Lehrbuch  der  Che- 
mie, 4.  Aufl.  Art.  Darstellung  des  Aethers);  wenn  die 
Operation  eine  Zeit  lang  gedadert  hat,  so  destillirt  fort- 
dauernd Wasser,  Alkohol  und  Aether  über,  ungefähr 
ein  Fünftel  des  Alkohols  geht  unzersetzt  über,  welches, 
da  die  Dämpfe  rasch  in  die  Flüssigkeit  einströo^en,  nicht 
damit  in  Berührung  gekommen  ist;  die  übrigen  vier  Fünf- 
tel zerlegen  sich  in  Aether  und  Wasser,  die  Flüssigkeit 
bleibt  dabei  ungefärbt.  Da  der  Alkohol  dampfförmig  in 
die  Flüssigkeit  geleitet  wird,  so  nehmen,  wenn  er  da- 
von absorbirt  wird,  die  Theile  derselben,  welche  damit 
in  Berührung  kommen^  seine  latente  Wärme  auf,  so  dafs 
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Theil  Wasser  darch  den  Alkohol  ausgetrieben  worden 
ist,  aus  allen  Theilen  der  Flüssigkeit  das  Aetberingas  in 
Blasen.  Mit  dem  Aetberingas  geht  sehr  wenig  Aether 
und  fast  gar  kein  saurer  Körper  über,  auch  bleibt  die 
Flüssigkeit,  selbst  wenn  ein  Knbikfufs  Aetberingas  dar-" 
gestellt  bat,  farblos,  ein  Absatz  von  Kohle  findet  durchaus 
nicht  statt:  so  dafs  die  Substanzen,  welche  man  bei  der 
gewöhnlichen  Darstellung  des  Aetheringases  erhält,  Ne- 
beuproducte  sind,  welche  bei  der  Bildung  des  Aetherin- 
gases unwesentlich  sind,  und  die,  wenn  man  Alkohol  von 
80  Proc.  nimmt,  bei  einer  Temperatur  von  170"  und 
darüber  erst  anfangen  sich  zu  bilden.  ' 


VII.     Ueber  die  QuecksilberoxyduJsahe ; 
von  Heinrich  Rose, 


JLlie  feuerbeständigen  Alkalien  sind  von  jeher,  und  mit 
Recht,  für  die  stärksten  aller  Basen  gehalten  worden. 
Sie  zeigen,  aufser  ihrer  starken  Verwandtschaft  zu  Säu- 
ren, noch  andere  Eigenschaften,  welche  mit  der,  als  starke 
Basen  aufzutreten,  in  keinem  Zusammenhange  stehen;  aber 
lauge  glaubte  man,  dafs  diese  nicht  nur  den  Alkalien, 
sondern  auch  überhaupt  allen  stärkeren  Basen  eigenthüm- 
lieh  seyn  müfsten,  doch  wohl  eigentlich  aus  keinem  an- 
deren Grunde,  als  aus  dem,  dafs  man  sie  bei  den  Alka- 
lien wahrgenommen  hatte. 

In  den  Alkalien  ist  der  Sauerstoff  mit  grofser  Ver- 
wandtschaft au  das  Metall  gebunden,  und  nur  mit  gro- 
fsen  Schwierigkeiten  kann  das  Metall  vom  Sauerstoff  ge- 
trennt werden.  Lange  hielt  man  es  für  eine  wesentliche 
Eigenschaft  der  stärkeren  Basen,  dafs  das  Metall  in  ihnen 
schwer  reducirt  werden  könne.  Nur  spät,  und  nach  nicht 
geringem  Widerstreben,  konnten  sich  die  Chemiker  ent- 
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sdbe  Chemiker  darzuthoDy  dafs  die  Chlorverbindangen 
der  alkaliBcheo  Metalle  und  des  Silbers  hiDsichtlich  der 
spedfischeD  Wärme  analog  wären,  und  dafs  daher  auch 
die  Atomengewichte  der  alkalischen  Metalle  mit  2  divi- 
dirt  werden  mOfsten,  etwas  das  auch  aus  der  von  Mit- 
scher lieh  gefundenen  Thatsache  nothwendig  folgerte, 
dab  mehrere  Silberoxydsalze,  namentlich  das  Salpeter- 
säure und  das  schwefelsaure  Silberoxyd,  mit  den  ent- 
sprechenden Natronsalzcn  isomorph  sind. 

Die  Alkalien  y  so  wie  das  Silberoxyd  müssen  wir 
also  uns  aus  2  Atomen  Metall  und  einem  Atom  Sauer- 
stoff zusammengesetzt  denken.  Eine  solche  Zusammen- 
setzung hat  indessen  von  allen  Metalloxyden  nur  noch 
das  Kupferoxydul  und  das  Quecksilberoxydul. 

Man  hält  diese  beiden  Oxydule  für  schwache  Ba- 
sen, obgleich  sie  ihrer  Zusammensetzung  nach  zu  den 
stärksten  gehören  müssen.  In  der  That  aber  werden 
den  Salzen  dieser  Oxydule,  namentlich  den  des  Queck- 
silberozyduls,  Eigenschaften  zugeschrieben,  die  freilich, 
wenn  sie  jenen  Salzen  wirklich  zukämen,  in  der  An- 
sidit,  dafs  sie  schwache  Basen  wären,  bestärken  müfsten. 

Das  Qnecksilberoxydul  bildet  mit  Säuren,  auch  mit 
seLr  schwachen,  bestimmtere  VerbinduDgen,  als  sonst  Ba- 
sra,  die  man  zu  den  stärkeren  rechnet,  und  zeigt  sich 
dadurch  als  starke  Base.  Die  Verbindungen  des  Queck- 
silberoxyduls  mit  den  meisten  organischen  Säuren  haben 
viele  Aehnlichk ei t  mit  denen,  welche  das  Silberoxyd  mit 
denselben  bildet;  sie  gehören  bisweilen  zu  den  schwerlös- 
lidisten  Salzen,  doch  sind  die  des  Quecksilberoxyduls 
Doch  schwerlöslicher  als  die  des  Silberoxyds. 

Es  wird  ganz  allgemein  in  den  Lehrbüchern  der  Che- 
mie angegeben,  dafs  das  salpetersaure  Quecksilberoxy- 
dal  durch  Wasser  in  ein  basisches  Salz  zersetzt  werde. 
Wäre  diefs  wirklich  der  Fall,  so  müfste  unbedenklich 
das  Quecksilberoxydul  zu  den  schwachen  Basen  gerech- 
net werden,  denn  das /Wasser  kann  nur  schwache  Ba- 


120 

sen  ans  den  Salzen  ausscheiden,  indem  es  dann  sdbfit 
als  Ba^e  auftritt,  und  schwächere  Basen,  als  es  selbst  Ui%  - 
als  Oxyd  oder  als  basisches  Salz  fällt  ^).     Wir  seha 
auch,  dafs  besonders  nur  Salze  von  denjenigen  Oxyden- 
durch  Wasser  zersetzt  werden,  die  aus  2  Atomen  Me*  - 
tall  und  3  Atomen  Sauerstoff  bestehen;  denn  auch  dai' 
Wismuthoxyd  müssen  wir,  nach  Regnault's  neaeroi- 
Untersuchungen,  zu  den  Oxyden  von  dieser  ZusammeiK- 
setzung  rechnen.      Von  der  grofsen  Reihe  von  Oxyden, 
welche  aus  einem  Atom  Metall  verbunden  mit  einem  Atom- 
Sauerstoff  bestehen,  zeigt  nur  dasjenige  Oxyd,  das  Ton 
diesen    offenbar   die   schwächste  Base   ist,  das  Qaeck»'- 
silbcroxyd,  die  Eigenschaft,  durch  Wasser  zersetzt  m  j 
werden.      Dem  Quecksilberoxydul  ist  diese  Eigenschaft:, 
nur  scheinbar  eigen.  •  l 

Ich  habe  eine  Reihe  von  Quecksilbcroxydulsalien  ,^ 
hinsichtlich  ihres  Verhaltens  gegen  Wasser  untersuch^ ) 
und  gefunden,  dafs  bei  ihnen  die  Zersetzung  durch  Waa^  ^ 
ser  von  ganz  anderer  Art  ist,  als  die,  welche  bei  den  ]|j 
Quecksilberoxyd-,  den  Wismuthoxyd-  und  den  Antimon^  '^ 
oxydsalzen  stattfindet.  ^ 

Man  weifs  schon  seit  sehr  langer  Zeit,  dafs  das  Kn-  ){ 
pferoxydul  und  das  Quecksilberoxydul  die  Eigenschaft  \ 
haben,   durch   Elnäufs  von  vielen  Reagentien  in  Metaft  ^ 
und  in  ein  höheres  Oxyd  zu  zerfallen.      Diese  Eigen-  | 
Schaft,  so  wie  die,  durch  den  Sauerstoff  der  Luft  höher  , 
oxydirt  werden  zu  können,  welche  mit  der  als  Base  anS* 
zutreten  in  gar  keinem  Zusammenhange  zu  stehen  scheinoi^ 
sind  es,   da   diese  Oxydule  dieselben  auch  in  ihren  SA  . 
zen  behalten,  durch  welche  Erscheinungen  hervorgebradit 
werden,  die  zu  dem  Irrthum  geführt  haben,  dafs  die  Qoeck- 
silberoxydulsalze  durch  Wasser,  wie  die  Salze  schwacher 
Basen,  zersetzt  werden. 

Es  ist  eine  alte  Bemerkung  von  Mollerat  und  Bi- 

1)  Poggendorff^s  Annalen,  Bd.  XLVIII  S.  575. 
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&«hof  'X  dafs  hü  der  Bereitung  des  Kupfemtriöls]  Ter- 
Bftttelst  Röstutsg  ded  Kupfers  mit  Schwefel  und  Auslaut 
gODg  der  calciairten  Masse  mit  Wasser,  neben  schwefeb 
MMirem  Kupferoxyd  auch  schwefelsaures-Kupferoxydul  auf* 
SdOst  wurde,  welches  letztere  sich  langsam  in  der  Auf- 
[iOfiung  in  schwefelsaures  Kupferoxyd  und  in  metallische^ 
Kupfer  zersetzt,  von  welchem  in  den  Kupfervitriolwer^ 
ken  sehr  bedeutende  zusammenhängende  Massen  erhal- 
len werden  können. 

Eine  ähnliche  Zersetzung,  wie  beim  schwefelsauren 
Kopferoxydul,  findet  bei  allen  Quecksilberoxydulsalzen^ 
Dur  in  einem  verschiedenen  Grade,  statt.  ' 

Salpelersaures  Quecksilberoxfdul,  —  Wird  dasselbe 
darch  Behandlung  von  Quecksilber  mit  Salpetersäure  in 
der  Kälte  erhalten,  mit  wenigem  kalten  Wasser  von  der 
anhängenden  freien  Säure  abgewaschen  und  mit  Wasser 
gekocht,  so  wird  es  schmutzig  gelb,  und  beim  ferneren 
Kochen    mit  reinem   Wasser  schwarz.      In  dem  ROck- 
Btande  kann  man  mit  unbewaffnetem  Auge  eine  bedeu- 
tende Menge  Quecksilberkugeln  wahrnehmen,  welche  die 
schwarze  Farbe  hervorbringen;    Wird  aus  der  abgegos- 
senen   filtrirten  Auflösung   der   Quecksilberoxydulgehalt 
durch  verdünnte  Chlorwasserstoffsäure  gefällt,  so  kann  in 
der  vom  Quecksilberchlorür  abfiltrirten  Flüssigkeit,  ver> 
mitteist  Schwefelwasserstoffwassers,  nur  eine  geringe  Spur 
ron  aufgelöstem  Oxyde  bemerkt  werden.      Wird  indes- 
sen der  schmutzig  gelbe  Rückstand  mit  verdünnter  Chlor- 
^asserstoffsäure  behandelt,  so  zeigt  sich  in  der  filtrirten 
Auflösung  durch  Scbwefelwasserstoffwasser  ein  sehr  be- 
leutender  Gehalt  von  Oxyd,  oder  vielmehr  von  Chlorid. 

Durch  vieles  kaltes  Wasser  wird  das  salpetersaure 
^uecksilberoxydul  auf  dieselbe  Weise  wie  durch  kochen- 
les   W^asser,  nur  ungleich  langsamer,  zersetzt. 

Das  Wasser  zersetzt  also  das  salpetersaure  Queck- 

1)  AnnaUs  de  chunie  et  de physiqucy    T    XXVU  P*^^  ""  Pog8* 
Annaleo,  Bd.  ill  S.  195. 
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silberozydul  in  Metall  and  in  salpetersaores  Oxyd.  Ab 
es  ist  bekannt,  dab  aus  dem  salpetersauren  Quecksilbe 
oxyde  .durch  Wasser  endlich  ganz  das  Oxyd  abgeschi 
den  werden  kann.  Durch  die  Behandlung  mit  Wasii 
bleibt  also  metallisches  Quecksilber  und  QuecksUberojg 
nebst  unzersetztem  salpetersauren  Quecksilberoxydul  ni 
aufgelöst 

Schneller  noch  wird  das  basische  salpetersaure  Quee: 
silberoxydul,  wie  man  es  durch  längeres  Kochen,  von  Sp 
petersäure  mit  überschüssigem  Quecksilber  erhält,  don 
Kochen  mit  Wasser  zersetzt.  Durch  dieses  bekonw 
man  durch  Kochen  mit  Wasser  oft  sehr  grofse  Qaeql 
silberkugeln,  welche  man  von  dem  erhaltenen  Oxyde  nc 
dem  unzersetzten  Salze  abgiefsen  kann. 

Ist  das  neutrale  salpetersaure  Quccksilberoxyd 
durch  Kochen  mit  Wasser  zersetzt  worden,  und  mi 
coucentrirt  die  filtrirte  Flüssigkeit,  welche  sehr  wen 
oder  fast  kein  Oxyd  enthält,  durch  Kochen,  so  scheid 
sich  dadurch  ein  Salz  von  citrongelber  Farbe  in  sei 
kleinen,  glänzenden,  krystalliniscbcn  Schüppchen  ab,  wfl 
ches,  wenn  man  es  absondert  und  mit  vielem  Wassi 
kocht,  sich  schwärzt,  und  von  Neuem  zersetzt  wird. 

Nach  Kane  *),  obgleich  derselbe  bei  der  Zersetzni 
des  salpetersauren  Quecksilberoxjduls  durch  Wasser  di 
Ausscheidung  von  metallischem  Quecksilber  wahrgenoq 
men  hat,  die,  auffallender  Weise,  den  meisten  Cheml 
kern  ganz  entgangen  zu  seyn  scheint,  ist  dieses  gelb 
Salz  ein  basisch  salpetersaures  Quecksilberoxydul,  nac 

•  •  •  •  • 

der  Formel  2fig+?(+fi  zusammengesetzt.  Es  ist  n 
dessen  ein  Doppelsalz,  welches  Quecksilberoxyd  od 
-Oxydul  enthalt.  Durch  Reiben  mit  Chlornatrium  on 
Wasser  wird  es  schwerer  zersetzt  als  andere  Quecksilb« 
oxydulsalzc.      Mit  verdünnter  Chlorwasserstoffsäure  bi 

1 )  Re^earches  of  ihe  Compounds  of  Ammonia,  p,  21. 
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I  in  der  Kllte  sehr  langBam  Quecksilberchlorflr,  UM 
Dcllich  aber  ganz  darin  auf.  Durch  warme  Chlor- 
«tofTsänre  wird  es  bald  aufgelöst.  Ammouiak  fäAt 
li  Schwan;  eben  so  verdQuotes  Barytwasser.  GieCst 
I  letztem  Falle  die  Flüssigkeit  von  dem  schwarzen 
ande  ab,  und  behandelt  denselben  mit  verdünnter 
rasserstofEsäure,  so  verwandelt  sie  denselben  in 
silberchlorfir.  Wird  darauf  die  davon  abfiltrirte 
mit  Schwefelwasserstoff  geprüft,  so  zeigt  sie  einen 
enden  Gehalt  von  Oxyd. 

chpefekaures  QuecksilberoxyduL  —  Das  Salz 
durch  Zusammenreiben  von  schwefelsaurem  Na* 
lit  salpetersaurem  Quecksilberoxydul  und  Behand- 
les  Gemenges  mit  kaltem  Wasser  erhalten.  Das 
diwer  lösliche  Salz  wird  durch  Waschen  mit  kal- 
^asser  nicht  verfindert,  es  behält  seine  weifse  Farbe, 
dem  Wasser  gekocht,  wird  es  schwach  schmutzig 
IL  Die  Auflösung  enthalt  unzersetztes  Oxydulsalz; 
arin  der  Oxydulgehalt  durch  Chlorwasserstoffsäure 
so  kann  in  der  vom  Quecksilberchlorür  getrenn- 
!fi8sigkeit  durch  Schwefelwasserstoffwasser  kein 
ehalt  entdeckt  werden.  Behandelt  man  den  Rück- 
mit  verdünnter  Chlorwasserstoffsäure,  und  filtrirt 
Issigkeit  vom  Quecksilberchlorür,  das  von  Queck- 
Qgelchen  grau  geförbt  ist»  ab,  so  findet  man  in  der 
n  Auflösung  durch  Schwefelwasserstoffwasser  viel 
—  Das  Salz  erleidet  durch  kochendes  Wasser 
ne  geringe  Zersetzung;  es  zersetzt  sich  beim  Ko- 
n  Metall  und  in  schwefelsaures  Oxyd,  welches 
I  auf  die  bekannte  Weise  durch  Wasser  in  ein 
68  Salz  (Mineralturpeth)  und  in  freie  Säure  zer- 
Ird,  die  etwas  neutrales  schwefelsaures  Oxyd  auf- 
enthält; die  Säure  wirkt  aber  auf  das  fein  zer- 
metallische Quecksilber,  so  dafs  alles  Oxyd  als 
es  Salz  ungelöst  zurückbleibt,  und  nichts  davon 
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aufgelöst  wird.  —  Nach  Kane  wird  das  scbwefel 
Quecksilberoxydul  weder  durch  kaltes  noch  durch 
Blies  Wasser  zersetzt. 

Chromsaures  Quechsilberoxydul.  —  Salpeters 
Quecksilberoxydul  wurde  mit  einem  Ueberschuts 
neutralem  chromsauren  Kali  znsammengerieben  un< 
Masse  mit  kaltem  Wasser  behandelt.  Dasselbe 
nichts  vom  rothcn  chromsauren  Quecksilberoxydul 
und  zersetzte  dasselbe  nicht,  so  lange  der  Uebers 
des  chromsaureu  Kalis  noch  nicht  vollständig  aus^ 
sehen  war;  nach  diesem  Zeitpunkte  löst  sich  eine 
geringe  Spur  des  Quecksilberoxydulsailzes  auf.  Win 
rothe  chromsaure  Quecksilberoxydul  mit  Wasser  gek 
so  löst  sich  mehr  von  dem  Salze  auf.  Fällt  man  au 
Auflösung  deu  Oxydulgehalt  durch  Chlorwasserstoffe 
80  enthält  die  vom  Quecksilberchlorür  abfiltrirte  Fl( 
keit  sehr  deutlich  wahrnehmbar^  Mengen  von  Oxyd. 
demselben  entsprechende  metallische  Quecksilber  kai 
dem  rothen  Salze,  wegen  dessen  tiefer  Farbe,  nicht  < 
lieh  wahrgenommen  werden. 

Borsaures  QuecksilberoxyduL  —  Salpeters^ 
Qnecksilberoxydul  mit  Borax  zusammengerieben  und 
mit  Wasser  behandelt,  geht  dadurch  in  borsaures  Qi 
silberoxydul  über,  das  schon  gleich  im  Anfang  schm 
gelb  ist,  und  durch  mehr  kaltes  Wasser  schwarz  ' 
Wird  der  schwarze  Rückstand  mit  Wasser  gekocht 
löst  dasselbe  kein  Oxydulsalz  auf,  aber  die  Flüssi 
enthält  sehr  viel  Oxyd.  Der  Rückstand  enthält  a 
Metall  noch  etwas  Oxyd. 

Phosphorsaures  Quecksilberoxydul,  —  Phos| 
saures  Natron  mit  salpetersaurem  Quecksilberoxydu 
sammengerieben,  giebt  mit  Wasser  ein  weifses  unlösl 
phosphorsaures  Quecksilberoxydul.  Die  abfiltrirte  ! 
ßigkeit  enthält  weder  Quecksilberoxydul,  noch  Oxyd. 
Wasser  gekocht,  wini  das  Pulver  grau;  das  Wasser 
nichts   vom  Oxydulsalz  auf,   aber  es  enthält  viel  C 
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^ne  Masse  besteht  aus  unzersetztem  Oxjdolsalz 
metallischem  Quecksilber  gemengt. 
Pjrrophosphorsaures  Quecksilberoxydtd.  —  Pyro- 
ihorsaures  Natron  mit  salpetersaurem  Quecksilber- 
IdI  und  Wasser  zusammengcricben,  wird  schon  in  der 
llte  schwärzlich.  Die  abfiltrirte  Flüssigkeit  enthält  Oxy- 
Izy  aber  kein  Oxyd.  Wird  dasselbe  mit  Wasser 
Locht,  so  wird  das  Salz  noch  schwärzer.  Wird  aus 
filtrirten  FlQssigkeit  der  Oxydulgehalt  durch  Chlor- 
lerstoffsäure  entfernt,  so  zeigt  sich  durch  Schwefel- 
terstoffwasser  ein  starker  Gehalt  von  Oxyd. 
Kohlensaures  Quecksilberoxydul.  —  Es  ist  bekannt, 
welcher  Leichtigkeit  sich  dieses  Salz  zersetzt.  Durch 
immenreiben  von  salpetersaurem  Quccksilberoxydnl 
^■ier  Qaecksilberchlorür  mit  einfach  kohlensaurem  Na- 
ipjbn  und  Wasser  erhält  man  es  schon  zersetzt;  nur 
«DD  man  zweifach -kohlensaures  Natron  mit  salpeter« 
klarem  Quecksilberoxydnl  (nicht  mit  Quecksilberchlorfir, 
4b8  fast  nicht  davon  zersetzt  wird)  und  Wasser  zusam- 
Mnreibt,  kann  man  es  von  gelblicher  Farbe  erhalten. 
Kocht  man  dasselbe  mit  Wasser,  so  wird  es  stark  braun, 
iod  wird  es  dann  mit  verdtinnter  Chlorwasserstoffsäure 
liehandelt,  so  wird  sehr  viel  Oxyd  von  derselben  auf- 
|d08t. 

Das  Salz  ist  im  möglichst  reinen  Zustand  von  Set- 
ierb er  g  untersucht  worden  ^).      Er  fand,  dafs  es  ein 

•         •  • 

■eatrales  kohlensaures  Oxydulsalz,  figC,  sey.  Diese 
Zusammensetzung  ist  merkwürdig;  sie  zeigt,  dafs  das 
Qaecksilberoxydul,  ungeachtet  seiner  leichten  Zersetzbar- 
keit  in  Oxyd  und  in  Metall,  doch  eine  sehr  starke  Base 
Myi;^  denit  nur  mit  sehr  starken  Basen  kann  man  künst- 
Bäi  neutrale  kohlensaure  Salze  erzeugen.  Aufser  den 
kohlensauren  Alkalien  sind  es  nur  die  Barylerde,  Stron- 

1)  Poggeodorff's  ^nnaleD,  Bd.  XIX  S.  59. 
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D  mefallischem  Qaecksilber,  durch  welches  das  Salz 
iulich  gefärbt  wurde,  im  VerhSltDifs  steht. 

Ciirqnmscures  Quecksilberoxydul.  —  Dieses  Salt, 
ungt  dardi's  ZosammeDreiben  tod  citronensaurem  Na- 
ID,  aalpetersaureni  Qaecksilberoxydul  und  Wasser,  zer- 
tot  sich  weit  leichter  als  das  weinsteiosaure  Salz,  und 
f  aaflOsIicher  als  dieses.  Schon  durch  kaltes  Wasser 
id  68  grSnlich;  starker  noch  durch  Kochen  mit  Was- 
I.  Die  filtrirte  Flüssigkeit  enthält  viel  unzersetztes 
jkjdulsalz  aufgelöst;  wird  das  Oxydul  durch  Chlorwas- 
prtoGEBäore  entfernt,  so  zeigt  sich  durch  Schwefelwas- 
Moffwasser  ein  Oxydgehalt  in  der  Flüssigkeit.  Der 
libtand  enthält,  anfser  dem  Oxjdulsalz,  metallisches 
pecksilber,  aber  kein  Oxyd. 

Bemsteinsaures  Qaecksilberoxydul.  —  Wird  bem- 
lurea  Natron  im  Ueberschufs  mit  salpetersaurem 
lilberoxydul  und  Wasser  zusammengerieben,  so  er- 

man  ein  weifses  Salz,  das  unauflöslich  im  Wasser 
\\  so  lange  noch  bernsteinsaures  Natron  Vorhanden  ist. 
^  dasselbe  ausgewaschen,  so  geht  das  Waschwasser 
llchicht  durch's  Filtrum,  und  es  löst  sich  Oxydulsalz 
y£  Mit  mehr  Wasser  wird  der  Niederschlag  gelb,  und 
Imit  gekocht  durch  metallisches  Quecksilber  schwarz. 
p  der  Flüssigkeit  ist  neben  unzersetztem  Oxydulsalz  viel 
)iyd  enthalten. 


Man  ersieht  aus  diesen  Versuchen,  dafs  das  Queck- 
Iberoxydul  ib  allen  Quecksilberoxydulsalzen  die  Eigen- 
Aaft  hat,  durch  Behandlung  mit  Wasser,  besonders  beim 
beben  damit,  in  Oxyd  und  in  Metall  zu  zerfallen,  und 
kb  durch  Wasser  aus  ihnen  nicht  basische  Oxydulsalze 
Kteiigt  werden.  Das  Zerfallen  des  Quecksilberoxyduls 
■id  des  ihm  ähnlichen  Kupferoxyduls  in  Oxyd  und  in 
Metall  ist  eine  diesen  Oxydulen  eigenthümliche  Eigen- 
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l^cbaft,  die  nicht ,  "ffie  es  bisweilen  geschehen,  durch 
prSdisponirende  Verwandtschaft  der  Säuren  za  den 
heren  Oxyden  des  Quecksilbers  und  des  Kupfers  erl 
werden  kann.  Denn  diesß  haben,  als  schwächere  Bi 
als  die  Oxydule,  auch  eine  schwächere  Verwandtsc 
zu  den  Säuren. 

Es  ist  bekannt,  dafs  die  dem  Quecksilberoxydul 
sprechenden  Verbindungen  des  Quecksilbers  mit  Sei 
fei  und  mit  Chlor  auch  durch  Einflufs  von  Reagen 
in  Metall  und  in  eine  höhere  Schwefel-  und  Chlor 
bindung  zerfallen  können.  Beim  Schwefelquecksilbei 
Minimum  von  Schwefel,  das  schon  bei  einer  sehr  w 
erhöhten  Temperatur  auf  diese  Weise  zerfällt,  ist  diese 
genschaft  besonders  hervorstechend,  weniger  beim  Qu« 
silberchlorür,  das  erst  durch  stärkere  Reagentien  um 
einem  sehr  geringen  Maafse  auf  diese  Weise  zen 
wird.  Man  hat  indessen  die  medicinische  Wirkung 
Calomels  auf  den  thierischen  Körper  diesem  ZerCa 
zugeschrieben  ^). 

1)  Annalen  der  Chemie  und  Pharmacie,  Bd.  XXXY  S.  217. 
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1  .  .        .  }. 

y  IIL    Bemerkungen  über  das  sogenannte  schlak- 
.  kige  Magneieisen  aus  dem  Basalt  von  Unkel; 

fon  C.  Rammeisberg. 


JeLs  scheint  bisher  übersehen  zu  seyn,  dafs  diefs  allge- 
mein für  Magneteisen  gehaltene  Mineral  aus  dem  schö- 
nen Basalt  von  Unkel  am  Rhein  eine  ansehnliche  Menge 
Titansäure  enthält ,  was  zu  einer  näheren  Untersuchung 
^lesselben  Anlafs  ist. 

Wird  es  in  einem  Strom  von  Wasserstoffgas  zum 
Glühen  erhitzt,  so  findet  nur  eine  partielle  Reduction 
des  Eisens  statt,  eine.  Erscheinung,  welche  zuerst  auf 
IjKe  Yermuthung  führte,  dafs  die  untersuchte  Substanz 
kein  Magneteisen  seyn  könnte.  Mit  saurem  schwefel- 
sauren Kali  geschmolzen  und  mit  Wasser  digerirt,  gab  es 
eine  Flüssigkeit,  welche  beim  Kochen  einen  gelblichen 
Niederschlag  absetzte,  die  sich  .vor  dem  Löthrohr  wie 
eisenhaltige  Titansäure  verhielt. 

1,785  Grm.  des  feingepulverten  Minerals  wucden  beim 
Ausschlufs  der  Luft  durch  Erhitzen  in  Chlorwassersjoff- 
säure  aufgelöst,  wobei  nur  ein  geringer  Rückstand  blieb. 
Das  Ganze  wurde  nach  dem  Verdünnen  mit  kohlensau- 
rem Natron  fast  bis  zur  Sättigung  der  freien  Säure  ver- 
setzt, und  dann  mit  einem  Ueberschufs  von  kohlensau- 
rem Baryt  gefällt.  Der  Niederschlag  wurde  hierauf  von 
Neuem  in  Chlorwasserstoffsäurc  aufgelöst,  wobei  0,18 
zorückblieben ,  bestehend  aus  0,1  unzersetzten  Minerals 
und  0,08  Titansäure,  der  Barjt  mittelst  Schwefelsäure 
entfernt,  und  Ammoniak  und  Ammoniumsulfhjdrat  in  hin- 
reichender Menge  hinzugefügt.  In  dieses  Gemenge  von 
Sdiwefeleisen  und  Titansäure  leitete  man  einen  Strom 
schwefliger  Säure,  wodurch  das  Eisen  und  ein  Theil  der 
Titansäure  sich  auflösten,  und  nur  0,073  der  letzteren  zn- 

Pofgendofff'i  Aimal.  Bd.  Uli.  d 
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rückblieben.  Die  Flüssigkeit  wurde  sodann  anhalte 
gekocht,  so  lange,  bis  sie  sich  ferner  nicht  mehr  trüb 
wodurch  0,121  Titansäure  erhalten  wurden.  Sie  liefe 
nach  der  Oxydation  durch  Salpetersäure  und  der  .F 
lung,  durch  Ammoniak  0,81  Eisenoxyd. 

Das  ursprünglich  als  Oxydul  vorhandene  Eisen,  t 
dieselbe  Art  bestimmt,  gab  0,735  Eisenoxyd,  welche  0,659 
Oxydul  entsprechen:  - 

Demnach  enthalten: 

1,605  Grm.        100  Theile.  '      SauerstofE 

Eisenoxydul      0,659  39,16     ;  '     8,91 

Eisenoxyd  0,810  48,07  14.73  ^ 

Titansäure         0,194  11,51  4,57 


«•'..•••  I 


«   ■-, 


.  1,663  98,74  . 

48,07  Eisenoxyd  bilden  mit  21,6  Eisenbxydul  69,^ 

•       •  •  • 

Fe  Fe  oder  Magneteisen;  es  bleiben  mithin:"  ' 

Sau^stofF. 

:  Eisenoxydul        17,56  60,4  13,75 

Titansäure  11,51  39,6  15,72 

29,07  100,0 

•  •  •  * ' 

Diese  Verbindung  ist  also  wohl  Fe^  Ti,  und  sie  stc 

•        •  •  • 

zu  dem  Fe  Fe  in  solchem  Verhältnisse,  dafs  die  Meng 
des  Eisenoxyduls  annähernd  gleich  sind. 


IX      Ueber  die  Zusammensetzung  des  Choür 
drodits;  von  Demselben. 


äJie  erste  Untersuchung  des  Chondrodits  rührt  von  d'Ot 
son  her  ^),  welcher  in  der  Varietät  Ton  Pargas  38  Ki 

1)  Schweigg.  Journ.  XXX,  S.  352. 
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Blnre,  54  Talkerde,  5,1  Eiscnoxjd  und  0,86  Kali  an- 
I.  Seybert^)  machte  an  dem  nordamerikanischen 
«sil  die  Bemerkung,  dafs  es  eine  nicht  unbeträchtliche 
söge  Fluor  enthalte,  und  lieferte  eine  Analyse  dessel- 
D,  wahrend  Berzelius  und  Bonsdorff  die  Anwe- 
iheit  des  Fluors  auch  in  dem  finnländischen  Chondro- 
t  darthaten.  Eine  Wiederholung  von  Seybert's  Ver- 
eben  rfihrt  von  Thomson  her^). 

• 

Chondrodit  ans  New-     Ton  Kden  in  Ncipf-YoAl 
-    Yeney,  nachScjbert:  nach  Tbonupn. 


icsebSure      . .    . 

32,666 

36,00 

Hkade. 

64,000 

63,64 

mtaoijd 

2,333 

3,97 

Ui 

2;i08 

—   ' 

honrassentoffsaure 

4.086 

3,76  .' 

Ifaner 

1,000 

1,62  , 

96,193  98,98. 

Die  Kenntnifs  von  der  Zusammensetzung  des  Chon- 
irodits  blieb  nach  diesen  Versuchen  nothwendig  noch 
Mfdfelhaft,  da  Seybert's  Analyse  theils  zu  unvollstän^ 
t(  ist,  theils  durch  die  Gegenwart  des  Kalis  wesentlich 
n  der  zweiten  abweicht.  Dessen  ungeachtet  hat  man 
bnns  eine  Fprmel  zu  construiren  versucht,  wie  weiter 
■tea  bemerkt  werden  wird. 

Unter  diesen  Umständen  war  eine  Wiederholung 
ier  Arbeit  wtinschenswerth,  die  ich  um  so  lieber  vor- 
Mbm,  als  Hr.  Part  seh  von  dem  nordamerikanischen 
Ckondrodit  aus  dem  K.  Mineralienkabinet  in  Wien  eine 
ÜDreichende  Menge  mir  zur  Verfügung  stellte.  Aufser- 
kn  habe  ich  auch  den  Chondrodit  von  Pargas,  und  zwar 
te  gelbe,  so  wie  eine  mit  dieser  zusammen  vorkommende 
^oe  Varietät  untersucht,  deren  Identität  mit  jener  nach 


1)  SiUinan'a  Jonrn.  Y,  S.  336. 
))  jimaii  ofTfem^Tork,  IX. 
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de«  Sufseren  Ansehen  nicht  sogleich  za  erkennen  K 
möchte. 

Die  Versuche  wurden  sehr  Tervielßltigty  um  irtmd 
deneZerlegungs-  und  Trennungsmethoden  anwöidei^  i 
am  einzelne  Bestandtheile,  wie  das  Fluor,  besonderii 
stimmen  zu  können.  Ich  begnfige  mich,  hier  nur  »1 
gemeinen  das  dabei  befolgte  Verfahren  anzugeben»*  i 
mit  man  die  Genauigkeit  der  nachfolgenden  Zahlen 
beurth^ilen  vermöge. 

Da  der  Chondrodit  stets  in  Kalkspath  eingewadn 
vorkommt,  so  wurde  er  vor  den  Versuchen  mit  ila 
verdünnter  Chlorwasserstoffsäure  von  anh&ngendefei  Bd 
thcilchen  befreit. 

u4.    Bestimmung  der  Kieselsäure  und  der  Bak 
Das  Mineral  wurde  sehr  fein  gepulvert,  An  WancflMi 
von  hygroskopischer  Feuchtigkeit  befreit,  und  in  eise 
grofsen  Platintiegel  mit  ChlorwasserstoffsSure  flbergoiK 
und  erhitzt,  wobei   das  Ganze  zu  einer  dicken  Galler 
gestand.      Sic  wurde  zur  Trockne  verdampft »  der  Re 
mit  ChlorwasserstoffsSinre    befeuchtet    und  nadi  eiaif 
Zeit  mit  Wasser  extrahirt.     Nachdem  die  KieaebSure  il 
geschieden  worden,  wurde  die  Flüssigkeit  mit  AmmoBii 
geßlllt,  wobei  das  Eis^uoxjdul  nebst  einem  Theil  der  Tdl 
erde  niederiiel.     Dieser  Niederschlag  enthielt  nach  eiiio 
besonderen  Versuche  keine  Thonerde.      Er  ivurde  fO 
Neuem   in  ChlorwasserstoffsSure  gelöst,  das  Eisen  voll 
kommen   oxydirt,   und  nach  annähernder  Sättigung  da 
Säure  durch  kohlensaures  Natron  das  Eisenoxjd  mittdi 
kohlensauren  Baryts  präcipitirt.     Nach  dem  Auflösen  il 
Chlorwassersloffsäure    und    der    Ausfällung    des   BarjH 
wurde  es  durch  Ammoniak  niedergeschlagen,  und  zagjM 
sich  eben  so  wie  die  davon  abiiltrirte  Flüssigkeit  dttrÄ 
aus   frei    von  Talk  erde.      Die  Auflösung   der   letiteM 
dampfte  man  ab  und  erhitzte  bis  zur  Verjagung  der  Aa- 
moniaksalze,  worauf  beim  Uebcrgiefsen  mit  Wasser  iii 
Theil  der  Talkerde  auf  dem  Filtrum  blieb,  wAbrend  db 
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dorchgegaDgene  Flüssigkeit  mit  einen  Zusatz  von  Schwe- 
Celsäure  abgedampft  und  zur  Prüfung  auf  einen  Alkali- 
g^balt  die  Scheidung  mittelst  essigsauren  Baryts 'u.  ß.  w. 

rgenommen  .wurde.  Es  fand  sich  indefs  keine  Spur 
es  Alkalis,  so  dafs  Seybert's  Angabe  auf  einem 
BlTlbum  beruht»  Die  bei  dieser  Analyse,  gleich  wie  bei 
idlleo  übrigen,  erhaltene  Kieselsäure  wurde  nach  dem  Glü« 
lien  und  Wägen  mit  einer  Lauge  von  kohlensaurem  Na- 
tron gekocht,  und  wenn  dabei  etwas  ungelöst  blieb,  diefs 
als  tinzersetztes  Mineral  in  Abzug  gebracht. 
->'  ß,  ßestimmung  aller  Bestßndtheile.  Da  sich  die 
Al^^^senheit  des  Alkalis  genügend  ergeben  halte,  so  wur- 
den alle  späteren  Analysen  des  Chondrodits  auf  folgende 
Art  angestellt,  wobei  insbesondere  aii^ch  der  Fluorgehalt 
kierficksichtigt  werden  konnte. 

j  .  '  Das  feine  Pulver  wurde  mit  der  vierfachen  Menge  koh- 
kosaiiren  Natrons  zusammengeschmolzen,  und  die  Masse 
"Wasser  digerirt  und  ausgekocht.  Die  alkalische,  Fluor- 

triiUD  enthaltende  Flüssigkeit  wurde  in  einem  silbernen 
fiefäfse  unter  Zusatz  von  kohlensaurem  Ammoniak  durch 
EindMopfen  concentrirt,  und  sodann,  zur  vollständigeren 
Abscbeidung  der  noch  aufgelösten  Kieselsäure,  mit  einer 
Auflösung  von  Zinkoxyd  in  kohlensaurem  Ammoniak  ver- 
Bisdit  und  zur  Trockne  gebracht.  Nachdem  der  Rück- 
stand mit  Wasser  behandelt  und  die  Flüssigkeit  von  der 
abgeschiedenen  Kieselsäure  getrennt  worden,  wurde  sie 
iF^n  Neuem  abgedampft,  und  setzte  dabei  in  der  Regel 
yron  Neuem  einige  Flocken  ab,  die  der  ersten  Portion 
^nzugefügt  würden.  Durch  Uebersättigen  mit  Chlorwas- 
serstoffsäure und  gelinde  Digestion  bei  Istwa  20^  ent^ 
fernte  man  die  Kohlensäure,  fügte  dann  Ammoniak  bis 
aom  Uebermafs  hinzu,  und  fällt43  in  einem  verschlosse- 
nen Gefäfse  mit  Cblorcalcium.  Das  niederfallende  Fluor^ 
calcium,  welches  bei  seiner  schleimigen  Beschaffenheit 
rieh  im  Ganzen  nicht  gut  filtriren  liefs,  so  dafs  die 
BeimeDgong  von  ein  wenig  kohlensaurem  Kalk  nie  ganz 
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ZU  vermeiden  war,  wurde  nach  dem  Glühen  und  V 
jedesmal  mit  Schwefelsäure  Übergossen.      Obwohl 
für  die  vollständige  Abscheidung  der  Kieselsäure  alle 
sichtsmafsregeln  angewendet  worden  waren;  so  zeij 
sich  hierbei  doch,  dafs  dieser  Zweck  selbst  dann 
ganz  erreicht  war,  wenn  die  Flüssigkeit  zuvor  dreim 
einer  ammoniakalischen  Zinkauflösung  abgedampft  v 
Denn  stets  entband  sich  aus  diesem  Fluorcaldum 
in  der  Kälte  etwas  Fluorkiesel,  und  die  Menge  des  s 
feisauren  Kalkes,  aus  100  Theilen  Fluorcalcium  höcl 
170  Theile  (während  die  Rechnung  175  ifordört), 
gleichfalls  die  unvollkommene  Reinheit.    Die  Meng 
Fluors  wurde  daher  immer  aus  der  Quantität  des 
tenen  schwefelsauren  Kalks  berechnet. 

Das,  was  durch  die  Zinkauflösung  abgeschieden 
gab  sich  als  ein  Zinksilicat  zu  erkennen,   in  dem 
eine,  wiewohl  geringe  Menge  Talkerde  enthalten  wai 
der  sich  nichts  in  der  Flüssigkeit  fand,  aus  welche 
Fluorcalcium  gefällt  war,  wenn  man  den' darin  enf 
neu  Kalk  durch  Oxalsäure  abschied,  und  sodann 
phosphorsaures  Natron  prüfte.     Dieses  Zinksilicat  i 
daher  mit  Chlorwasserstoffsäure  zerlegt,  die  Kiesel 
wie  gewöhnlich  abgeschieden,  die  saure  Lösung  mi 
moniak  übersättigt  und  das  Zink  durch  Ammoniui 
hjdrat  niedergeschlagen,  worauf  die  kleine  Menge 
erde  bestimmt  werden  konnte. 

Nachdem  auf  solche  Art  das  Fluor  bestimmt 
den,  wurde  der  mit  Wasser  ausgelaugte  Antheil  mit  ( 
wasserstoffsäure  übergössen,  wobei  er  sogleich  gelat 
hierauf  abgedampft  und  die  Kieselsäure  auf  bekannt 
getrennt.  Aus  der,  Eisenoxjd  und  Talkerde  enth 
den  Flüssigkeit  wurde  nun  durch  zweifach- kohleni 
Kali  das  erstere  gefällt,  wobei  keine  Spur  Talkerd« 
derfiei,  wohl  aber  ein  wenig  Eisen  aufgelöst  blieb.  ] 
dem  der  Niederschlag  abfiltrirt  worden,  liefs  aid 
gröfste  Theil  der  Talkerde  entweder  durch  Einkc 


135 

oder  in  anderen  Fällen  durch  Erhitzen  mit  Aetzkali  ab- 
acheiden,  während  die  letzten  Portionea  durch  phos- 
pborsaures  Natron,  unter  Zusatz  von  kohlensaurem  Am- 
/mooiak»  ausgefällt  wurden.  Die  beim  Erhit;^en  oder  durch 
JKali  gefällte  Talkerde  wurde  nach  dem.  Glühen  stets  noch- 
mals mit  heifs^em  Wasser  ausgewaschen,  um  einen  mög- 
lichen Gehalt  an  Kali  zu  entfe^rnen.  Nach  dem  Qltihen 
war  sie  durch  Eisenoi:yd. meist  rOthüch  gefärbt,  ip^lches 
letztere  nach  dem  Auflösen  in  Ghlorwasserstoffsäure  und 
.Kusatz  von  Ammoniak  durch  Ammoniumsulfhjdrat .  abge- 
schieden wurde.  '      .  >.    .: 

C.  Zerlegung  vermittelst .  concentrirter  Schwefel- 
i$äure.  Dieser  .Methode,  bediente  ich  mich  in  einigen 
Fällen,  um  auß  der  Differenz  de^- Kieselsäuregehalts,  ver- 
glichen mit  dem  n^cb.  6  erbaltenejQ,  di^  Menge  des  Fluors 
•kennen  zu  lesnen^,  welches  sieh  dabei  als  Fluorkiesel 
Terfliichtigt  Zu  diem  Ende  wurde  das  feing^pulverte  Mi- 
neral in  einem  Platingefäfs.  mit  Schwefelsäure  erhitzt,  und 
Dach,  dem  Verdampfen .  zur  Trockne  die  Operation  wie- 
yd^rbolty  am  Sicher  zu  seyn^dafs  jede  Spur  des  Fluors 
«ntfernt  war.  .  Dih  schwach  geglühte  Masse  wurde  mit 
iCbiorwasserstoffsäure  befeuchtet,  n^ch .  einiger  Zeit  piit 
"Wasser  übergössen  und  die  Kiesdsäure.  auf's  Filtcum  ge- 
bracht. Ihre  Prüfung  sowohl,  ßls  die  Scheidung  von, Ei- 
senoxyd und  Talkerde  geschahen  nach  den  oben  ange- 
führten Metho/len. 

1>.  B^s^häere  Versuche,  den  Fluorgehalt  zU  be- 
stimmen. Ziup  Bestimmung  des  JFluors  hat  Wo  hier  bei 
Gelegenheit  seiner  Untersuchung  des  Pyrochlors  ^  )  'eine 
sehr  einfache  Methode  in  Vorschlag  gebracht,  nach  wel- 
cher das  Mineralpulver  (wenn  es  Kieselsäure  enthält)  in 
einem  gewogenen  Apparat  mit  Schwefelsäure  bis  zur  Aus- 
treibung  des  Fluorkiesels  erhitzt,  und  aus  dem  Gewichts- 
verlust des  Ganzen  die  Menge  d^s  Fluors  berechnet  wird. 
Ich  habe  diefs  Verfahren  auf  den  Chondrödit  ^nzuwen- 

1)  Dkie  knwSLm,  Bd.  XXXXnil  S.  87. 
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den  versucht,  jedoch,  selbst  bei  Wiederholung,  oboi 
günstigen  Erfolg,  ^eil  die  Zersetzung  erst  bei  einer  zienh 
lieh  hohen ,  dem  Siedepunkt  der  Schwefelsäure  nahe  Jit" 
genden  Temperatur  vor  sich  geht,  und  dann  so  plötzlick 
und  heftig  stattfindet,  dafs  etwas  Schwefelsäure  sich  ▼e^ 
flüchtigt  und  in  das  Chlorcalciumrohr  gelangt,  dessen  In- 
halt dadurch  zerlegt  wird« 

Im  Folgenden  sind  die  Resultate  von  sieben  ChoB- 
droditänalysen  zusammengestellt,  nämlich: 
I.  und  II.     Gelber  Chondrodit  aus  Nordamerika,  durch 
Schmelzen  mit  kohlensaurem  Natron  zerlegt 

III.  Derselbe,  mit  Schwefelsäure  zerlegt« 

IV.  Grauer  Chondrodit  von  Pargas  in  Finoland,  dmdi 
kohlensaures  Natron  aufgeschlossen. 

y.    Derselbe,  mittelst  Schwefelsäure,  zersetzt 
YI.  und  YII.    Gelber  Chondrodit  von  demselben  Fimdt 
orte,  mit  kohlensaurem  Natron  geschmolzen. 
Hierbei  ist  zu  bemerken,  dafs  der  graue  Chondro^ 
dit  seine  Farbe  einer  geringen  Menge  Schwefeleisen  v» 
dankt,  welche  Ursache  ist,  dafs  er  bei  der  Behandluig 
mit  Chlorwasserstoffsäure    etwas    SchwefelwasserstoffgM 
entwickelt,  wobei  die  Farbe  sogleich  weifs  wird«      Dil 
gelben  Abänderungen  hingegen  enthalten,  wie  ein  beson- 
derer Versuch  zeigte,  neben  Eisenoxjdul  etwas  Oxyd. 


I. 

n. 

III. 

IV. 

Kieselsäure 
Talkerde 
Eisenoxydul 
Fluor 

33,06 

55,46 

3,65 

7,60 

33,97 

56,79 

3,48 

7,44 

29,07 

55,96 

4,20 

33,19 

54,50 

«,7S 

9,69 

99,77 

101,68 

104,76. 

V. 

vi. 

yn. 

Kieselsäure 
Talkerde 
Eisenoxydul 
Fluor 

27,46 
49,32 
11,99 

33.10 

56,61 

2,35 

8,69 

35,31 
65,90 
4,66 
nicht  bestimmt 

100^75 


137 

Li  III.  entsprechen,   verglichen   mit   II.»   4,9  Kiesel- 

säore  einem  Gehalt  von  5,95  Proc.  Fluor. 
In  y.  entsprechen,  verglichen  mit  IV.,  5,73  Kiesel- 
säure 6,95  Proc  Fluor. 
Die  letzte  Analyse  (VII),  welche  sich  durch  einen 
toheren  Kieselsftoregehalt  auszeichnet,  wurde  mit  beson- 
derer Rücksicht  auf  die  genaue  Bestimmung  dieses  Be- 
itandtheils  angestellt,  von  welchem  kleine  Mengen  sich 
hei  dem  Elisenoxjd,  der  Talkerde  und  dem  Fluorcalcium, 
wie  dieÜB  schon  bemerkt  wurde,  befanden.  Da  in  den 
früheren  "Versuchen  die  Kieselsäure,  welche  mit  dem  Ei- 
senoxyd und  der  Talkerde  niederfällt,  nicht  besonders 
bestimmt  wurde,  so  dOrften  sie  wohl  etwas  zu  wenig 
derselben  gegeben  haben,  und  der  letzte  Versuch  deshalb 
als  der  richtigere  zu  betrachten  seyn.  Die  Menge  des 
Flaors  ist  jedenfalls  zu  groCs  ausgefallen,  aus  den  schon 
erwähnten  Gründen. 

Verwandelt  man,  zur  Constmction  einer  Formel,  das 
Ksenozydul,  welches,  wie  schon  seine  wechselnde  Menge 
zeigt,  auch  hier  isomorph  mit  der  Talkerde  ist,  in  das 
Aaqoivalent  der  letzteren,  so  ist  der  procenlische  Ge- 
halt derselben  folgender: 


L 

n. 

m. 

nr. 

T. 

VL 

VII. 

55,46 

66.79 

654)6 

54,50 

49,32 

56,61 

55.30 

%15 

2.05 

2,47 

3,97 

7,06 

1,38 

2,74 

67,61      SSfii      58,43      SM?      56,38     574»     58,64 

Am  nädisten  kommen  die  erhaltenen  Zahlenwerthe 
einer  Verbindung  von  2  At  Kieselsäure,  1  Doppelatom 
Ftnör,  and  7  bis  8  At  Talkerde,  wonach  man  folgende 
zwei  Formeln  berechnen  kann: 

MgFI+2Mg«Si 
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oder,  dm  Retohaten  der  tmJ^ 
SemSIs: 


Kieselsäure        37,28 

37.28 

Talkerde            50,06 

5M0 

,        Magnesium          5,11 

^ 

....    Fluor                   7,55 

7,55 

100. 

103,23. 

Oder: 

BfgMgFI 

+2  Mg 

•  •  • 

»Si 

oder: 

Kieselsäure 

34,41 

34,41 

Talkerde 

53,90 

6I,Ö9 

Magnesium 

4,72 

Fluor 

6,97 

6,97 

.1 


100.  102,97. 

Ich  bin  geneigt,  der  ersten  dieser  Formeln  den  Yor 
tog  zu  geben,  trotz  des  hohen  Kieselsftoregehalts-y  wei 
von  Talkerde  und  Eiseboxydul,  det  Art  der  Bestiramtof 
beider  zufolge,  eher  zu  viel  als  zu'  wenig  erhalten  ivMV' 
den  konnte,  und  ihre  coustante  Menge  in  alleü  VelM- 
chen  für  diesen  Ausdruck  pafst.  Selbst  das  Maximum 
(58,84)  würde  noch  um  3  Proc.  hinter  dem  Gehalt  ukA 
der  zweiten  Formel  zurückbleiben.  Yiclleicht  läfst  steh 
das  Fehlen  von  Kieselsäure  aus  dem  Entweichen 'von 
etwas  Fluorkiesel'  erklären,  welches  beim  Glfihen.Mtl- 
findet,  und  wodurch  dann  auch  die  Menge  des  Fluors 
bei  der  Bestimmung  nicht  ganz  so  hoch  ausfällt/  ah  diels 
wohl  sonst,  dem  früher  Angeführten  zufolge^  der  Fall 
sejn  würde. 

Die  von  Sejbert  aufgestellte  Formel  warn  ■  ''\ 

MgMgFl+aMg^Si. 

Auch  sie  weicht  nicht  sehr  von  den  Resultaten  der  Ver« 
suche  ab;  denn  sie  ^fordert: 


aiv 
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iüeselsSnre 

36,80 

36,30 

Talk«rde 

54,88 

.     60,37 

3,36 

Fluor 

4.96 

4,96 

I    • 


/ 

/  100,00  102,13. 

I  Indessen  ist  der  Flaorgebalt  iin  Chondrodit  ohQc 
allen  Zweifel  grOfser  wie  die  angeführten  Analysen,  selbst 
qit  Rücksicht  auf  die  möglichen  Fehler  in  der  Bestim- 
mung dieses  Elements,  darthun. 

SchUeCsIich  darf  ich  nicht  unbemerkt  lassen,  dafs  die 

•  •  •  • 

von  mir  angenommene  Formel  MgFl  +  2Mg^Si  schon 
TOD  .T.  Kobelly  jedoch  in  Ermanglung  eigener  Versi^- 
die  nur  vermuthungsweise,  aufgestellt  worden  ist  ^).    •. 


X.     üeber  eine  neue  Farietät  von  Arragonit; 

pon  W.  Haiding  er. 


JLlie  Arragonite  aus  Spanien ,  die  von  Leogang,  und  die 
Mi  den  böhmischen  Basalttuffen  sind  als  Zierden  von 
Mineraliensammlungen  Ifingst  bekannt  und  hochgeschätzt. 
KOnlich  ist  eine  neue  Varietät  dieser  Species  in  Her- 
rengrund aufgefunden  worden,  welche  ein  schönes  Sei- 
tenstück xo  den  vorhergehenden  bildet.  Ich  sah  zuerst 
eine  grofse  Druse  mit  Kr jstallen  über  zwei  Zoll  lang 
bei  dem  Hm.  Hofkammerpräsidenten  Fürsten  von  Lob« 
kowicz.  Hr.  Bergrath  vonKoch  in  Neusohl  hat  seit- 
dem eine  schöne  und  höchst  lehrreiche  Suite  für  die  Mi- 
neraliensammlung der  K.  K.  Hofkammer  im -Münz-  und 
Bergwesen,  nebst  einer  interessanten  Mittheilung  über 
das  Vorkommen  derselben  eingesandt. 

Der  Arragonit  von  Herrengrund  erscheint  gröbten- 

1)  DcMcn  Gnmdidse  der  Mineralogie,  S.  230. 
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theik  in  Zwillingskiystallenl.     Die  gewOhnliditte  Fo 
der  Individuen  ist  die  in  Fig.  4  Taf.  I  dargestellte.    I 
den  Zwillingen  ist  die  ZüsammensetznngBflfiche  immer  d 
Flächen  des  Prisma's  von  116''  16'  parallel,  die  Indr 
duen    sind  jedoch  über  diese  ZusammensetzangsfllGh 
hinaus  fortgesetzt,  so  dafs  Durchwachsnngen  entstehe 
pie  Fig.  5  Taf.  I  zeigt  die  horizontale  Projection  'eini 
susammengesetzten  Varietät.     Die  einzelnen  p   ofttafe 
f&rmigen  Individuen  zeigen  auch  wohl  noch  Mderfi,  )i 
doch  stets  kleine  Flächen,  die  bereits  sämmtlich  an  ai 
deren  Varietäten  der  Spccies  beobachtet  worden  sfnd  *] 
Die  Krjstalle  sind  auf  körnigem  Kalkstein  aufgewaehitt 
Manche  davon  sind  durchaus  graulichweifs.     Die-schM 
sten  Varietäten  sind  aber  die,  welche  auf  einer  firafif 
vollen    schwefelgelben    Unterlage    aufzusitzen   schemcDi 
Diese  gelbe  Färbung  liegt  jedoch  in  den  Krystallen  selbst; 
manche  gröfsere  Krjstalle  umschliefsen  gleichsam  einco 
kleinen  Krjstall  mit  gelber  Oberfläche  in  paralleler  Std- 
lung.      Die  Färbung  liegt  als  ein  höchst  feines  Polvcr 
auf  der  Oberfläche   dieser  früher  gebildeten   Krjrstallc^ 
und  erscheint  in  durchfallendem  Lichte  mit  der  comple- 
mentaren  Farbe  röthlichviolet. 

Nach  Hrn.  von  Koch 's  gütigen  Minheilungeaw»- 
den  die  Kry stalle  in  Herrengrund  während  des  verflos- 
senen Sommers  auf  dem  Antonläufel  entdeckt,  als  dsft- 
äelbe  zur  Erforschung  der  Hangendkluft  fortgetriebren 
worden  war.  Im  November  1839  wurde  klares,  trink- 
bares Wasser  von  8"  bis  9^  Temperatur  erschroten,  wd- 
ches  bis  zum  Februar  1840  in  einem  Strome  von  einem 
halben  Zoll  Stärke  ablief.  Im  Juli  wurde  die  gegen- 
wärtige, viertehalb  Klafter  lange  Druse  angefahren,  doch 
schliefst  man  aus  der  Masse  des  ablaufenden  Wniscn 
noch  auf  mehrere,  besonders  da  diese  Druse  noch  meh- 

1)Ä— l(ar),P(P).(P«l)«(n)und(P)>(r).     Mohi,  Lddu- 
fiJIdicbe  Aalangagnuidc,  voo  X.  M.  Zippe.    S.  89. 
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rere  SeifeDöfTnaiigen  wahrnehmen  läfst.  Bergrath  von 
Koch  zählte  deren  nicht  weniger  als  nenn.  Sie  wer* 
dän  im  Yerianf  der  bergmännischen  Arbeiten  alle  aufge- 
schlossen werden,  und  versprechen  für  die  Mineralien 
sammlangen  eine  reiche  Ausbeute. 

Der  Gang,  auf  welchem  die  Druse  sich  fand,  Ulli 
aifer  SO®  bis  40®  nach  Ost,  die  Gesteinschichten  nach 
West,  in  einem  Gesteine,  welches  bisher  immer  für  Gran- 
wacke  gehalten  worden  ist,  eine  Anflicht,  gegen  welche 
jedoch  in  neuster  Zeit  viele  EinwQrfe  erhoben  wurden. 
Mit  den  Arragonitkrystallen  kommen  in  derselbeo 
Dmse  auch  die  merkwflrdigen  Pseudomorphosen  von  Kalk- 
spath  nach  Arragonit  vor,  und  zwar  nach  von  Koch-s 
Bcobachtmigen  finden  sie  sich  stets  in  den  oberen  ThA^ 
Usk  der  Drusen,  wahrend  die  unteren  Gegenden  den  At« 
«vagonit  enthalten,  dessen  Krystalle  jedoch  auc|^  bereits 
niB-  Theil  von  einer  Seite  zerfressen  und  auf  der  en- 
dem  mit  mikroskopischen  Kalkspathkrystallen  besetzt  sind, 
so  dafs  eine  Suite  jedes  Zwischenglied  der  Pseudomov« 
pboso,  zwischen  Arragonit  und  Kalkspath  darstellt.  Die 
Aüstheilung  dieser  verschiedenen  Varietäten  in  der  Druse 
dairf  nnbezweifelt  für  einen  Beweis  der  Abkühlung  von 
oben,  wenn  ja  einer  nothwendig  wäre,  angesehen  wer- 
den. Doch  sitzen  die  Arragonite  auf  körnigem  Kalkstein 
auf.  Dieser  muls  daher  wohl  bei  noch  höherer  Tempe- 
ratur als  sie  selbst  gebildet  sejn,  da  man  doch  mit  gre- 
iser Wahrscheinlichkeit  eine  stetig  gleichartige  Verände- 
rung annehmen  kann. 

Der  Cölestin,  dieses  Nebenproduct  der  Zerstörung 
des  Arragonits,  fand  sich  auf  dem  Antonläufel  noch  nicht; 
doch  ist  sein  Vorkommen  auf  dem  Herrengrunder  Gang, ' 
und  zwar  auf  dem  €ölestinläufel  und  dem  Hüttenschlag, 
diesem  ganz  ähnlich. 
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XI;     lieber  eine  *  neue  Localitäi  con  Ge^-^I^m 
;,:.  ;  .Pseudomorphosen ;  von  FF.  Haidinger. 


£ 


lioe  .BeobachtQDg,  welche  ich  kfinlich  za  uadcaG 
legelihtlt  hatte  I  so'vernDzelt  sie  aach  gegenwSrtig  mm 
dasteht,  ist  in  ihre*  Soaderbarkeit  ein  Beweia,  wie  aal 
die  'Natar  bis  ia  die  kleinsten  Details  unaere  AüImII 
aamkeit  Id  .Anapniah.  DilDmt» 

•  :'  leb' besuchte  im  Laafe  des  verflosaenen  Stamevil 
Geseilschaft  des  Hrn.  Bergraths  van  Koch  :die  Kau 
steinhOhle  in  der  Tiifna  bei  Hennanecz  •  anweil  Nenteü 
Obwohl  keine  der  gröberen  Höhlen;  ist  sie  nM*kirflnfi| 
r^h  än'Knodienresten,  .TorzflgUch  des  Höhlenbiran^« 
nanoher  Schftdel  ist  schon  ans  derselben  in  die 
Inngen  verschickt  worden,  wenn  anch  keine  endiSpte 
den  Nachgrabungeo  und  Bestimmnngen  stattgefunden  1* 
bisn.  Unter  einer  Geröll-  und  Kalksinterschicht  von  antf 
¥a£B  Dicke  ist  schon  fünf  Fu£b  tief  in  Knochen,  nutSI*: 
ter- bedeckt,  hinabgearbeitet  werden, i  ohne  das  Ended* 
Niederlage  zu  erreichen.  Nach  einer  Arbeit  von  cinigse 
Stunden  .  wurde  auch  dicsesmal  ein  ziemlich  gnt  erhaltir 
ner  Schädel  vom  ürsus  spelaeus  angetroffen.  In  Nen* 
sohl  wurde  er  aus  dem  Gröbsten  gereinigt  und  einge- 
packt. Als  ich  ihn  in  Schemnitz  behufs  einer  aoif  Mti- 
geren  Packung  wieder  bervornahm  und  nSher  betradh 
tete,  fielen  plötzlich  aus  den  hohlen  Räumen  der  Süm 
fronialeSj  fast  wie  Gerstenkörner,  \  bis  4-  2oll  lange 
krystallähuliche  Körper  heraus.  Sie  waren  undorchaick- 
tig,  hatten  eine  gelblichweifse  Farbe,  und  ein  schiefwink- 
lig vierseitig  pyramidales  Ansehen,  ähnlich  der  heoipris- 
matischen  Gestalt  Fig.  6  Taf.  I. 

Bei  genauerer  Untersuchung  stellten  sich  diese  je- 
doch nicht  als  wirkliche  Krjstalle,  sondern  als  Paendo- 
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mörphosen  dar.      Sie  bestehen  nSmlich  aus*  dnem  sebr. 
Ittker.  zasamnenhftDgeDden  Gewebe  .von  ganz  kleineD. 
Kiji^tallen  van  Kalkspath,  die  jedoch  noch  immer  .grtM 
Cser  sindy  aTs  die  Individaen  der  sie  umgebenden  ^zartei» 
pulverartigen  Bildongen  von  Bcrgmilch.    Die  Form,  eh-» 
wohl   die  Oberflflcher  ieth  von   einiget  Vollkommenheit 
ist,'  l&fst  sich  doch  hinlänglich  auf  die  des  Gaylussits  von 
m Q'S  8  i nga  nl  t  ^ )  und  die-  der  Pseadomorphosen .  von 
Sangerhausen^  des  Calcits  von  Freiesleben  ^)  zorücL* 
tOhreby  und  die  Substanz-  ist  also  gänzlich  mit  der  letzte^ 
ren  zu  vergleichen.      Die  umgebende  Masse  der  einge- 
wachsenen Krystalle  ist  bei  dem  Gaylussit  höchst  merk- 
wfirdig;  sie  besteht  aus  dem,  I7  bis  2  FuCs  dicken,  schlei- 
■igeB  Bodensatze  eines  Sees,  von  der  unbedeutenden 
Hefe  -TottS  bis  IS.Fufs.     Diese  Schicht  erneuert  mdi 
ijt'ieitiem  'bis  zwei  Jahren y  so  wie  die.  daitinter  liegende 
zu«  bis  vier  Zoll  dicke  Schiebt  von  Trone^  dovt  Unuk 
geiannt. .  Den  Calcit  von  Sangerhausen  treffen  wir  schon 
it 'Einern  viel  weniger  feuchten  JMuttergesteio ,  in  Thonu 
IMlhrend  der  Thon  seine  gröfsere  Festigkeit  erlangte^ 
^■g  die  ■  parasitische  Bildung  im  Innern  der  Gajlusstf«^ 
KijBtalle  vor  sich.  ■  Die  'Pseudomorphosen  von  Herme* 
iiecz  sind  auch  um  und  um  ausgebildet,  aber' das  umge- 
Beade  Mittel  ist  verschwunden.     Sollten  sie  ursprünglich 
in  oder  organischen  Materie,  welche  das  Innere  des  Bä- 
rcBScfaädels  erfüllte,  engeschossen  seyn  ?    Auf  jeden  Fall 
vfissen  wir  einen  analogen  Zustand  bei  der  Bildung  der 
ursprünglichen  Krystalle  hier  voraussetzen,  wie  derjenigo 
ist,  welchen  wir  heute  in  der  Natur  beobachten. 

ßonssingault  betrachtet  den  Gaylussit  als  eine 
Verbindung  von  gleichen  Atomen  von  kohlensaurem  Na- 
tron, kohlensaurem  Kalk  und   Wasser  in  den  Verhält- 

1)  Annai,  de  chim,  ei  phjrs,  XXXI,  p,  270.   —   Philosoph,  Mag^ 
FoLI  p.2ßi.  —  PoggeDdorffs  Annai.  1826,  Bd.  YH  S.  97. 

2)  Magam  för  die  Orjktographic  von  Sachsen,  Heft  VII  S.  118. 
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ninenTon*  34,76, '32^95  and  32,29.  Kersten  fand 
dMi  Iheadomorpfaoseo  von  Sangerhaosen  nichts  als  ki 
leif^areii  Kalk,  za  dem  Betrage  von  96,4  Proc,  nd 
etwas  Gyps,  Eisen-  und  Mänganoxyd,  und  Thon^  Vi 
her  da6  UebcülDaars  von  kohlensaurem  Kalk  in  der  Hi 
manecxer  Höhle  kam»  ist  leicht  zu  begreifen;  nicht 
leicht  dQrfte  sich  die  Menge  des  kohlensauren  Natrc 
erklären  lassen,  wenn  auch  diese  Basis  sowohl  in  c 
organischen  Materie,  als  aucb  besonders  in  dem,  wen 
stens  vorfibergehend,  mit  den  Thierresten  in  Berfibm 
gewesenen  Seewasser  sich  findet. 


Zusatz.  Ich  ^kann  den  angegebenen  Fundörtem^:^ 
welchen  sich  AFtefkrystalle  des  Gajljssits  finden-,  nc 
einen  dritten  hihzufügeh«  Schon  im  Vorigen  Jahre  thei 
■H^  ieiner- meiner  Zuhörer',  Hr.-  Pauls,  Krjstalle  ■ 
die  sich  in  der  NShe  von  Tönningen  in  Sddeswig^:j 
dem  Dorfe  Kating,:  in  Mergel  eingewachsen,  6  bis  7  Fi 
unter  der  DammeMe  gefunden  hatten.  Es  waren  d 
Sangerhausenschen  ganz  ähnliche  Afterkrystalle,  die  i 
diesem  im  Allgemeinen,  sowohl  dem  äufsern  Anseh 
als  auch  ihrer  Gröfse  nach,  ganz  übereinkommen,  a 
sich  nur  durch  etwas  mattere  Oberfläche  und  etwas  { 
bere  Farbe  unterscheiden.  Im  Innern  sind  sie  ebenEi 
ganz  porös,  und  bestehen  aus  einer  Zusammenhänfs 
von  kleinen  Kalkspathkrystallen,  die  noch  etwas  grdf 
sind  als  bei  den  Krjstallen  von  Sangerhausen.  In  Chi 
wasserstoffsäure  lösen  sie  sich  vollständig  aut  Sie  s 
len  sich  in  dem  Mergel  von  Kating  sehr  häufig  finde 

G.  Rose» 
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III.    Beiträge  zur  genaueren  Kenntnifs  schon  be- 
stimmter Mineralien;  pon  A.  Breithaupt. 


1)  DaTjn  mit  Hinsicht  auf  G.  Rose's  Gancrinit  und  auf  die 
AbSnderangen  des  eigentlichen  Nephelins. 

Hr.  Haidinger  hatte  die  mineralogische  Bestimmung 
Itt  JDopjrns  ergänzt,  und  die  Differenz  desselben  vom 
Mephelin  in  der  ganz  vollkommenen  Spaltbarkeit  nach 
dem  primären  Prisma  und  in  dem  niederen  specifischen 
Qemchte  fixirt.  Dessen  ungeachtet  machte  Hr.  Prof.  G. 
Rose  vor  einigen  Jahren  bekannt,  er  habe  sich  über- 
lengt,  daCs  der  Davjn  nichts  anderes  als  Nephelin  sey  '). 
Wenn  man  ein  Pjramidoeder  von  doppelter  Hauptaxe 
aus  dem  bestimmten  des  Davjns  berechnet,  so  erhält 
man  eins  von  ISQ^*  U^SS^'ie',  während  Hr.  Hai  din- 
ge r  selbst  den  Nephelin  ISS^'ld'  ;  SS'^ff  früherhin 
gefnnden  hatte.  Hr.  Mohs  hatte  sich  nicht  durch  obi- 
ges Urtheil  bewogen  gesehen,  die  Selbstständigkeit  des 
Dapfns  aufzugeben,  und  führt  denselben  in  seinem  letz- 
ten Werke  als  perüomen  Elain^ Späth  auf.  Vor  Kur- 
iem  macht  nun  Hr.  6.  Rose  unter  dem  Namen  Can- 
orimif  unter  welchem  man  seit  längerer  Zeit  eine  blaue 
AbSnderang  des  Sodalits  verstanden  hatte  '),  ein  Mineral 
bekannt,  welches  ich  ffir  mehr  nicht  als  für  eine  neue 
Abänderung  des  Davyns  der  HH.  Monticelli  und  Co- 
velli  ansehen  kann.  Ich  untersuchte  nämlich  diesen, 
als  eben  der  zweite  Cancrinit  bekannt  gemacht  wurde. 
Sogleich  erkannte  ich  die  volle  Uebereinstimmung  bei- 
der Mineralien  in  den  äufseren  Kennzeichen. 

1)  YergL  G.  Rose's  Elemente  der  Krystallographie.  1.  Aufl.    S.  160. 

P. 

2)  Diese  Annalen,  Bd.  XL VII  S.  378.  P. 
Poggendofir«  Amul.  Bd.  LIU.                                          10 
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Als  ich  auch  die  chemische  Analyse  der  genaiiBl 
neapolitanischen  Mineralogen  nachsah,  ergab  sich  da 
allerdings  folgende  grofse  DifTerenz; 


MonticelU  und  Go?eIIi. 

Gw  Rom; 

Davyn. 

GftQCIllllt» 

Kieselerde     42,91 

40,59  bis  40;; 

Kohlensäure    — 

6,11    -     6^ 

Glühverlust      7,43  für  Wasser  gehalten 

—      -      — 

Thonerde      32,28 

28.29  -    2S} 

Kalkerde       12,02 

7,06  -     6; 

Natron             — 

17,36   «    174 

KaU                  — 

0^57  .     oyE 

Verlust  der 

der  ob%eKfll 

Analyse       3,11 

leusaaregdnlt 

Doch  ungeachtet  dieses  so  merklichen  Unterschied 
kommt  auch  manches  Aehnliche  entgegen.  An  Kohlen 
Säuregehalt  hätten  jene  Mineralogen  leicht  finden  kOo 
nen,  und  haben  ihn  auch  gefunden;  denn  sie  geben  an 
wie  sich  der  Davyn  unter  Aufbrausen  in  der  Salpeter 
säure  auflöse,  sie  hielten  aber,  man  sehe  S.  407  das  IV» 
dromo  della  mineralogia  vesuviana^  die  kohlensaure  Kalk 
erde  für  mechanisch  eingemengt,  was  freilich  bei  dnca 
durchsichtigen,  vollkommen  spaltbaren  und  kryatalluirten 
Körper  nicht  anzunehmen  war.  In  der  richtigen  Eirken- 
nung  der  Mischung  desselben  bleib^  mithin  Hrn.  G.  Rose 
ein  unbestrittenes  Verdienst.  Ich  habe  zwei  Abändenm- 
gen  des  Dai^yns,  beide  vom  Vesuv,  ganz  von  dem  Ye^ 
halten  in  Salpetersäure  und  Hydrochlorsäure  gefandeiiy 
wie  es  die  HE(.  Monticelli  und  Covelli  und  Hr.  G. 
Rose  angeben;  vor  dem  Löthrobre  ebenfalls  die  leichti 
Schmelzbarkeit  zu  einem  blasigen  Glase,  aber  auch  Ap 
starke  gelbe  Färbung  der  Flamme,  welche  ein  so  schö- 
nes Merkmal  für  Natron  ist.  Die  Härte  beider  AbSn- 
derungen  war  6^  bis  7,  und  das  specifische  Gewicht 
wozu  ich  nur  von  der  einen  sattsam  Material  hatte,  fand 
ich  2,429,  während  Hr.  G.  Rose  den  Cancrinit  %49S 
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angiebt;  also  auch  hierin  UebereinstimmuDg.  Die  ein- 
zige Verschiedenheit  ist  die  unwesentliche  in  der  Farbe 
indem  der  Cancrinit  eine  blafs  rosenrothe  bis  röthlich- 
weiCse  besitzt 

Nachdem  ich  so  weit  diefs  niedergeschrieben,  bat 
ich  noch  meinen  Freund,  Hrn.  Plattner,  um  Gegen- 
versuche, welcher  sie  auch  vornahm,  und  darüber  mir 
Folgendes  mittheilte: 

»Der  Davyn  schmilzt  unter  Aufwallen  leicht  zu  ei- 
nem klaren,  etwas  blasigen  Glase  und  färbt  die  äufsere 
Löthrohrflamme  von  einem  Natrongehalte  intensiv  gelb. 
Eine  besondere  Probe  auf  Kali  zeigt  aber  auch  von  die- 
sem einen  bedeutenden  Gehalt  an.  —  Die  Existenz  der 
Kohlensäure  in  dem  schönen  klaren  Minerale  ist  übri- 
gen unzweifelhaft.« 

Uebrigens  kommt  der  Davyn  am  Vesuv  auf  zweier- 
lei Weise  vor:  1 )  in  langen  hexagonalcn  Prismen,  wel- 
che blofs  oP  und  qdJP  zeigen,^  auch  etwas  trüb  sind, 
und  in  den  Blasen  der  Lava  vom  Bosco  reale  sitzen. 
2)  in  durchsichtigen  Krystallen  aus  OP  ;  P  ;  (X>P  ; 
cdP'  combinirt  auf.  einem  grünlichgrauen  Auswürflings- 
gestein, worin  schmutziggrüner  Pjrroxen  liegt,  und  wo 
in  den  Drusen  die  qsannichfachen  Mineralien  so  aufein- 
anderfolgen: Chlorit,  leberbrauner  Granat,  Magnetkies, 
Davyn,  Photolith  (Vf^'oUastonit),  Kalkspatb.  Die  erste 
dieser  Abänderungen  hat  man  mir  auch  als  CavoUnit  be- 
zeichnet. 

Die  Erkennung  des  Davyns  gab  mir  Gelegenheit  alle 
Nepheline  und  nephelinähnliche  Mineralien  unserer  Berg- 
academie  durchzuprüfen.  Zunächst  nahm  ich  den  Beudan- 
tin  vor,  oder  vielmehr  dasjenige  Mineral,  welches  ich  unter 
diesepn  Namen  von  Hrn.  Dr.  Bondi  acquirirt  hatte.  Ich 
fand  die  Neigung  des  Pyramidoeders  gegen  das  Prisma 
=134^  4';  sodann  dieselbe  Neigung  bei  einem  eigentlichen 
Nephelin  134^  5'.  Dieser  Winkel  beträgt  aber,  nach 
Hm.  Hai^inger^a  Angabe,  134^3',  die  er  jedocUmit  ^% 


■«  rv    alh 
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eine  annähernde  betrachtet.  Es  wäre  sehr  zu  wünschen, 
dafs  man  vom  Fettstein  genaue  Abmessungen  machen 
könnte,  um  zu  erfahren,  ob  derselbe  ganz  identisch  mit 
dem  vesuvischen  Nephelin  und  Beudantin  sey. 

Hier  theile  ich  noch  die  Resultate  der  Gewichtsbe- 
Stimmungen  mit: 

2,597  graulichweiüser,    dem   Fleischrothen   genäherter 

Fettstein,  von  Miask. 
2,603  das  Mittel  zwischen  berg-  und  seladongrünhal- 
tender   fleischroth  geflammter  desgleichen^  aus 
Norw;egen; 
2,609  graulichweiCs- perlgrauer  desgleichen  von  Miask; 
2,614  flcischrother  desgleichen^  aus  Norwegen;    . 
2,616  lauchgrüner  desgleichen^  ebendaher; 
2,626  derselbe^  ein  geschliffenes  Exemplar,  ältere, WS-' 
gung;  I 

2,631  Beudantin y  vom  Vesuv; 

2,633  Nephelin,  ebendaher;  ^^ 

2,637  desgleichen^   von  einer  anderen  Stuffe,   ebefr:| 

daher;  ^- 

2,635  desgleichen  f  ^  vom  Löbauerberge  in  der  Obe^'^ 

lausitz.  ^ 

Die  sämmtlichcn  Fettsteine  waren  frisch  und  durck^ 

scheinend  bis  fast  halb  durchsichtig,  aber  \  bis  \  Gi^M 

in  der  Härte  geringer  als  der  Nephelin  und  Beudantii|* 

von  denen  die  schwerste  Parthie,  2,637,  trüb,  die  vüii 

deren  aber  klar  waren.      Das  Gewicht,  was  Hr.  Mob 

vom  Nephelin  zu  2,560  angegeben,  erleidet  hiernach 

Correction.  —  — 

Nach  allen  diesem  bin  ich  überzeugt:  1)  daCi 
i>xn  und  der  zweite  Cancrinit  identisch  sind, 
aber  verdient  der  ältere  populäre  Name  den  Vorzog 
dem  neueren,  um  so  mehr,  als  man  mit  dem  lel 
Namen  ein  anderes   Mineral,   wenn  es   auch  nur 
(ausgezeichnete)  Varietät   einer   bekannten  Spedet  I 
bereits  bezeichnet   hatte;   2)  Nephelin  und  Bettdm 
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siod  ein  und  dieselbe  Species.  Dafs  alle  diese  Körper 
in  ein  Genus  gerechnet  werden  müssen,  ist  wohl  keinem 
Zweifel  unterworfen. 


Hamboldtilit  and  Sarkolith,  Gchlenit,  Somervillit,  Melilit. 

Unter  dem  Namen  Humboldtilit  (nicht  zu  verwech- 
seln mit  dem  Hnmboldtit,  der  Oxalit,  und  dem  Humbold- 
tit,  der  Datolith  ist),  hatten  gleichfalls  die  Hrn.  Mon- 
ticelli  und  Covelli  ein  neues  Mineral  bekannt  ge- 
macht, was  hin  und  wieder  für  Mejonit  erklärt  wurde; 
allein  daCs  auch  jener  Körper  ein  selbstständiger  sey.^be- 
wies  späterhin  Hr.  von  Kobell  durch  eine  Analyse. 
Bei  dieser  Mischung  schien  mir  das  zu  3,1  bis  3,2  an- 
gegebene Gewicht  ein  zu  hohes  zu  seyn.  Wirklich  fand 
ich  es  nur  2,910  bis  2,930.     Die  Spallbarkeit  ist  basisch. 

Vor  einigen  Jahren  schon  hatte  ich  durch  Hrn.  Dr. 
Bondi  ein  Mineral  als  Sarkolith  vom  Vesuv  erhalten^ 
und  da  es  eine  honiggelbe  Farbe  hatte,  die  stellenweise 
dem  Fleischrothen  nahe  kam,  auch  in  einer  tetragonalen 
Combination  krystallisirt  war,  so  hielt  ich,  ohne  weitere 
Untersuchung,  als  die  des  spec.  Gewichts,  das  ich  =3,410 
fand,  das  Mineral  auch  für  Sarkolith.  Bei  einer  ande- 
ren Gelegenheit  werde  ich  auf  dieses  Mineral  zurück- 
kommen, und  bemerke  nur,  dafs  es  rächt  ächter  Sarko- 
lith vom  Vesuv  war,  den  ich  erst  im  vorigen  Jahre  durch 
Hm.  Krantz  acquirirte.  Sogleich  nahm  ich  auch  da- 
von das  spec.  Gewicht,  und  erhielt  es  =:2,936.  Ob- 
wohl ich  diefs  in  Erdmann 's  Journal  f.  pr.  Chemie 
ausdrücklich  bekannt  machte,  so  finde  ich  doch  in  den 
neueren  Schriften  von  Hrn.  Mohs  und  Hrn.  Glockcr 
bei  Sarkolith  die  ältere  unrichtige  Gewichtsangabc  bei- 
behalten. Der  ächte  Sarkolith  zeigt  jene  merkwürdige 
Hemiedrie,  die  Hr.  Brooke  bekannt  gemacht  hat,  zu- 
gleich hat  er  dieselbe  basische  Spaltbarkeit,  dieselbe  Hörte 
(6|  bis  7)  und  dasselbe  spec.  Gewicht  als  der  Hum- 
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iilits  (einsGhliefsIicb  Sarkoliths)  2,910  bis  2,936.  Die 
chemische  Zusammensetzung  giebt  zwischen  diesen  bei- 
den Substanzen  eine  viel  gröfsere  Differenz,  so,  dafs  man 
«ie  als  zwei  verschiedene  Specien  betrachten  mufs.  Füf 
jene  möge  man  den  populären  Namen  Gehlemt  beibe- 
balten,  und  die  Namen  Somervillit  und  Melilit  hintenan- 
setzen.  Alle  diese  Körper  eignen  sich  nun  aber  zu  ei- 
wiem  mineralogischen  Genus^  das  ich  mit  dem  Namen  Sijr- 
lobat  schon  bezeichnet  habe. 

3)    Monticellit 

Schon  seit  Jahren  fand  ich  unter  den  vesuvischen 
Blioeralien  eins  auf,  das  eine  grofse  Aehnlichkeit  mit 
Chrysolith  zeigte;  allein  von  diesem  durch  weifse  und 
in  einer  Abänderung  bis  fast  fleischrothe  Farbe,  so  wie 
darch  ein  niedrigeres  Gewicht,  nämlich  3,245  der  weifise 
und  3,275  der  fleischrothe,  abwich.  Nur  den  letzteren 
kannte  ich  in  Krystallen,  die  zwar  sehr  klein,  auch  we- 
nig deutlich  genug,  um  den  Chrysolith -Habitus  zu  ver- 
ratben.  Ich  hatte  den  weifsen  Chrysolith  noch  vor  dem 
Löthrohre  geprüft,  und  nur  die  Abweichung  vom  grünen 
Chrysolith  bemerkt,  dafs  er  so  gut  wie  gar  keine  Be- 
action  auf  Eisenoxydul  gebe.  Neuerlich  habe  ich  den 
krystallisirten  Monticellit  des  Hrn.  Brooke  erhalten,  und 
sogleich  ersehen,  dafs  diefs  der  weifse  Chrysolith  sey, 
den  ich  bereits  kannte.  Die  Dimensionen,  welche  Hr. 
Brooke  angiebt,  weichen  indessen  beträchtlich  genug  ab, 
am  ihn  als  eine  besondere  Species  ansehen  zu  dürfen. 

4)    Yalenciairit. 

Den  Valencianit  möchte  man  in  seiner  Selbststän- 
digkeit verdächtigen,  und  während  man  durch  Hm.  Platt- 
ner eine  gute  Analyse  davon  hat,  entbehrt  man  eine  neue 
zuverlässige  vom  Adular,  mit  dem  man  den  Valencianit 
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identifidren  will.  AUeio  jene  stimmt  nicht  mit  der  Vau- 
quelin'sche  vom  Adular,  der  einzigen  brauchbaren,  die 
man,  meines  Wissens,  von  diesem  Minerale  kennt.  Ya- 
lencianit  besitzt  die  hemiprismatische  Spaltbarkeit  T  so 
deutlich,  dafs  sie  der  von  Jlf  nur  wenig  nachsteht,  und 
wonach  das  Prisma  nicht  symmetrisch  seyn  kann.  Das 
specifische  Gewicht  giebt  bei  so  klaren  und  reinen  Mi- 
neralien, als  Valencianit  und  Adular  sind,  eine  genfigH- 
che  Differenz^  ^ 

Es  giebt  wenigstens  noch  zwei  neue  Specien  des 
Felsits,  die  mit  Adular  und  Pegmatolith  Vieles  gemeU 
haben,  und  doch  noch  wesentlich  von  ihnen  und  antei 
einander  abweichen.  Wie  klein  auch  ist  z.  B.  die  Abwei- 
chung des  Amazonensteins  in  den  äufseren  Kennzeidiefe 
von  jenen,  und  doch  erkennt  man  ihn  wegen  seiner  leicb' 
ten  Schmelzbarkeit  und  seines  Kupfergehalts  gern  an.    . 

Freiberg,  am  15.  Mai  1840. 
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XUL     Ueber  das  krystallisirte  Gold; 
com  Bergingenieur 'Captiam  A^deeff. 

(Tom Hrn.  Gcncnl  t.  Ttche wkin  don  Prof.  G.  Rote  gütigst mitgetheilt.) 


E. 


'•Ga8ta\rRo8e  hatte  während  seiner  Reise  mit  Hm. 
T.  Hamboldt  Gelegenheit  die  verschiedenen  Arten  Gold 
der  Uralischen  Gruben  zu  sammeln.  Im  Besitze  jener 
Goldarten  9  sowohl  ans  den  Goldwäschen  als  auch  der 
ms  den  Erzen  gewonnenen,  machte  er  bei  seiner  RQck- 
Uir  nadi  Berlin  eine  Reihe  von  Versuchen  mit  densel- 
ben. Die  erhaltenen  Resultate  waren  gerade  den  früher 
angenommenen  Meinungen,  nämlich:  das  Gold  wäre  mit 
dem  Silber  in  seinen  Fundorten  in  bestimmten  Propor- 
tionen verbunden,  ganz  entgegengesetzt. 

Gcbalt  in  FrooenteiL  Gckalt  in  Procenten. 

Cold.         Silber.  Gold.  Silber. 

AgAu>      64,78      35,22  AgAu«      84,91      15,29 

AgAo»       73,4        26,6  AgAu""      88,04      11,96 

AgAu*      82,14      17,86  AgAu*»    91,7  8^. 

Die  Resultate  der  Versuche  des  Hm.  Boussin- 
gault,  die  er  mit  dem  amerikanischen,  sowohl  körni- 
geiki  als  auch  krystallisirtem  Golde  aus  den  Gängen  und 
Srifen',  vornahm,  bestätigten  die  Meinung,  dafs  in  der 
Nator  das  Gold  sich  mit  dem  Silber  in  gewissen  chemi- 
schen Proportionen  verbinde.  Hr.  Rose  untersuchte  das 
Gold  vom  Ural  und  vermehrte  seine  Resultate  mit  den 
Untersuchungen  desselben  aus  verschiedenen  anderen 
Fundorten.  Die  Ergebnisse  jener  Untersuchungen  kann 
man  ans  der  beigefilgten  Tabelle  ersehen: 
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Ctbemisclie  Zi 
mdueuaiig  nach 
der  Theorie. 


Gehalt  in  Procenten. 


Kunfer  u. 


Gold.  Silber.  .  Gold.  Silber.     ^"Sl^ 

jBtisen. 

Schabrowakj,  onweit  Kathannenburg    (S)  ') 

984)6  0,16      0,4 

BomschinBky,  unweit  Nischne  TagiUk    (S) 

94,41         5,23      0,36 

Beresowskj    (G) 

93,78         5,94      0,12 

Katharinenboiig    (S ) 

93.34  6,28      0,38 

Bcremwiky    (G) 

92,80         7,02      0,14 

Pcrwo-Pawlowsk,  bei  Katharinenbuiy    (S) 

92.6  7,08      0,08 

Zarewo-Nicolajewsky,  unweit  Miask    (S) 

92,47  7,27      0,26 

Bnchariicfaei  GM    (S) 

92,01 

Beresowskj     (G) 

92,88 

Bomschinsk j     (  S  ) 

91,7  8,3         91,36 

Idem  (S) 

90,76 

Newianski'sches  Hüttenwerk     (G) 

88,04        11,96        88,65        10,64      0,44 

Zarewo-Kicolajewsky,  bei  Miask    (S) 

89.35  10,65 

Alexandro  -  Andrejewsky ,  bei  Miask     (  S  ) 

87,40        12,07      0,09 

Goruschinskj,  unweit  Nischne  Tagilsk    (S) 

87,31        12,12      0,32 

Idem  (S) 

87.7  12,30 


7,52  0,47 

8,03  0,09 

8,35  0,27 
9,02 


natSilH 


10,099 
1&440 


i». 


Kr^li< 


>\ 


.i 


17,955' 
17,ö8a 


1 7,481  ;> 
17,403.' 

J 
■  \ 


.ti 


1)  Die  etngeklanmerten  Buchstaben  5  und  G  beseichnen  di«  Art  dUb^ 
Yorkommens,  ob  in  Seifenwerken  oder  Gängen*  '  <  ' 


IW 


MCtwing  nach                 Gehalt  in  Proccnten.  SpecSfiichet 

Ibt  Theorie.  Gewicht  Im 

y„^^„  ^  aaturlichea 

iL           SOber.            Gold.           Silber.        j^]^  Zuitande. 

GomtfhnnVyt  unweit  Nisdine-Tagilak    (S) 

87,17        12,41      0,28 

PetrD*PawlowBkj»  ans  dem  Bogoslowakj'acheB  Bciirh     (S) 

8631        13,19      0,3  1(^869 

Foset  in  Sidwnbaisen  (S) 

91         15,29        84,89        14,68      0,17 

Bomtrhiniky,  unweit  Niidme  Tagilsk    (S) 

83,85        16,15  17,061 

Tidnbi  in  Golnmhien    (G) 

76,41        23,12      0,03 

Siraiaowsky     (G) 

604»       38^8      0^  14,556 

Yeröspatak  in  Sidbenhfirfen    (G) 

60,49        38,74 


ersiebt  mail,  dafs  der  Silbergebalt  im  Golde 
Hr  unbeständig  ist;'  denn  vom  Boruscbinsky  Golde  bis 

dem  aus  Siebenbürgen,  d.  b.  aas  12  verscbiedenen 
ndorten»  ist  der  Unterscbied  der  Quantität  des  Silbers 
I  weniger  denn  ein  Procent,  was  bei  chemiscben  Pro- 
rtionen  nicht  stattfinden  könnte,  indem  dieser  Unter- 
lied  dann  sdir  bedeutend  wäre,  wie  man  aus  der  3. 
d  4.  Rubrik  ersehen  kann.  Wahrsdieinlich  hat  Hr. 
lussingault  nur  diejenigen  Verbindungen  beschrie- 
D,  die  mit  der  Theorie  flbereinstimmen.  DaCs  sidi 
er  in  Columbien  ein  Gold  findet,  welches  mit  dem 
her  in  unbestimmten  Proportionen  verbunden  ist,  das 
itatigt  sich  durch  Hrn.  Rose's  Analysen  des  Goldes  von 
tiribi  in  Columbien,  in  welchem  Hr.  Boussingault 
gende  Verhältnisse  fand:  im  ersten  74  Grold,  26  Silber, 

zweiten  64^2  Gold,  35  Silber;  die  chemische  Zo- 
nmensetsung  aber  nach  der  Theorie  der  erstem  ist  73,4 
Ad,  26,6  Silber,  des  letztem  64,78  Gold  und  35,22  SU- 
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her;  eio  Unterschied,  welcher  io  der  Natur  zulässig  8i 
kiano;     Einige  der  von  Hrn.  Rose  untersuchten 
kömer  könnten  zwar  diesem  Gesetze  untergeordnet  m 
den,  doch  der  allmälige  Uebergang  von  5  bis  zu  16 
Cent  zeigt,  dafs  die  Meinung,  als  verbinde  sich  das 
mit  anderen  Metallen,  nur  in  bestimmten  Proportii 
ungegfündet  ist. 

Das  von  Hrn.  Rose  untersuchte  Gold  war  in 
grofsen  Geschieben,  und  nur  eins,  das  unter  No.  4 
gegebene,  krystallisirt,  ohne  Angabe  der  Form. 

Da  ich  als  Probirer  im  Katharinenburgischcn 
ratorium   angestellt  bin,  wo  zwei  Mal  im  Jahre  das 
ganzen  Uralgebirgc  gewonnene  GoM  geschmolzen 
so  habe  ich  mehrere  Goldkrystalle  von  den  Katbaru 
burgischen   Goldwäschereien  untersucht.      Die  Vei 
waren  zweierlei  Art,  zuerst  auf  trocknem  und  dann 
nassem  Wege. 

Der  Gang  der  Analyse,  den  ich  wählte,  war 
des  Hrn.  Rose.  Das  Gold  wurde  zuerst  in  Salzsäure 
wärmt,  um  die  Eisenockertheile  zu  entfernen,  na< 
wurde  es  in  dünne  Streifen  ausgestreckt  und  in  Köi 
wasser  aufgelöst,  wobei  sich  das  Silber  in  Chloi 
umänderte,  welches  aber  die  Form  der  Streifen  b< 
bis  e&^'^im  Umrühren  mit  einem  Glasstäbchen  in 
ver  zerfiel.  Das  Auflösen  geschah  in  einem  Kolben; 
Goldauflösung  nebst  dem  Rückstande  wurde  in  ein 
gegossen,  und  daselbst  mit  Wasser  und  Salzsäure 
setzt.  In  diesem  Zustande  blieb  es  24  Stunden 
stehen.  Dann  wurde  die  Flüssigkeit  abfiltrirt,  das  Cl 
siiber  ausgewaschen,  getrocknet,  in  einem  Porcelh 
gel  geschmolzen  und  gewogen,  wobei  das  Gewichte 
Asche  des  Filtrums  abgezogen  wurde.  Die  Anfl^ 
wurde  in  einer  Porcellanschale  bis  zur  Trockne  A^ 
dampft  und  alsdann,  wieder  in  Wasser  aufgelöst,  in  di 
Glasgefäfs  gebracht,  das  Gold  aus  der  Auflösung  «I 
Oxalsäure  niedergeschlagen,    und  das  Ganze  bei  .«im 
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(enipeFatar  vAa  20^  R.  y^rShreDd  einer  Zeil  von  48  Stiin- 
der  Ruhe  ausgesetzt.  Nacii  Vci*lauf  der  angegebe- 
Zeit  wurde  die  Flüssigkeit  ganz  durchsichtig  und 
;te  keine  Spuren  von  Gold,  welches  sich  am  Boden 
id  den  Wänden  des  Glases  angesetzt  hatte.  Die  Flüs- 
Kgkeit  wurde  abfiltrirt,  das  Gold  ausgewaschen,  getrock- 
net und  abgewogen,  wobei  das  Gewicht  des  Filtruins 
jUigezogen  wurde.  Uic  abfiltrirte  Flüssigkeit  wurde  bis 
Trockne  abgedampft,  der  nachgebliebene  Rückstand 
[io  einem  Piatiutiegel  ausgeglüht,  wobei  man  ein  Pulver 
liclt,  welches  vor  dem  Löthrohre  Spuren  von  Kupfer 
id  Eisen  nachwies.  Diese  Ordnung  beobachtete  ich  bei 
sr  Analyse  folgender  Krystalle. 

Rhomben  Dodecaeder  mit  verschiedenen  Abänderungen. 
1 }  Ein  Krystall  von  2,U81  Gran  Gewicht,  dessen  spe- 
^dfisches  Gewicht  im  natürlichen  Zustande  18,11  war,  hatte 
aber,  nachdem  er  ausgestreckt  worden  war,  18,399.  Die 
husgestreckten  Streifen  worden  in  zwei  Theilc  geschnit- 
zten; der  Theil,  der  zur  Analyse  bestimmt  war,  an  der 
^Oberfläche  gut  abgefeilt,  um  die  anhängenden  Thon-  und 
^Eisenockertheile  abzusondern,  welches  aber  bei  den  fol- 
Agenden  Experimenten  durch  Erwärmung  in  Salzsäure  er- 
^ setzt  wurde.    Die  Resultate  waren  folgende: 

Nach  der  Probe  auf  trocknem  xr    i.  j       41 

I  «»y-  Nach  der  Analyse. 

Gold  92,23  Gold  92,71 

Silber  6,17  Slber  6,51 

Legirung         1,6  Kopfer,  Eisen  u.  Verlust    0,78. 

2)  Ein  Krystall,  dessen  specitische  Schwere  im  na- 
tfirlichen  Zustande  18,771,  im  ausgestreckten  Zustande 
18,892  war,  enthielt: 

-  Nach  der  Probe  auf  trocknen  xr    l  j      a     i 

yv^g^  Plach  der  Analyse» 

Goia  95,5  Gold  95,3 

Silber  4  SUber  3,86 

LegüroDg        0,5  Knpfer,  Eisen  a.  Verlust    0,84. 
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3)  'Ein  Krystall  mit  Quarz,  dessen  spedfisdie  Sdi^ 
im  natfirfichen  Zustande  17,74,  im  aasgestreckten 
1^35  war^  enthielt: 

Kach  der  Probe  auf  trodmem  Wege. 

Gold  91,21 

Silber  8,03 

Legimng       0,76  ^ 

4)  Ein  Kjystall  von  0,725  Grm.  Gewicht,  der  nacffT 
dem  er  geschmolzen  war^  18,791  specifische  Schwert^ 
zeigte,  enthielt:    '  ""^.^ 

Nach  der  ProJ^eirftfbchiem  Nach  der  Analpe.  P 

Gold  95,81  Gold  95^3 

Silber  3,58  Silber  4,34. 

Legimng  0,61  Kupfer,  Eisen  n.  Verlust 


Nachstehende  wurden  blob  mittelst  der  Quart-Prol 
antersucbt;  sie  enthielten: 

5)  Gold  93,75  ] 
Silber          6,01 

Legirung     0,24  . 

6)  Gold         94,09 
Silber  5,55 

Legirang     0,36  4 

7)  Gold  93,66  1 
Silber  6,72  1 
LegiroD;     0,52  ^ 

8)  Gold  93,54  i 
Silber  5,62  ^ 
Legirung    0,8.  ^ 

Folgende  zwei  Analysen  des  Goldes  konnten  \rer^ 
möge  eines  grö&eren  Silbergehalt^  nicht  nach  der  obeo  ^ 
angegebenen  Weise  durchgeführt  werden;  deshalb  word« 
das  Gold  mit  dem  vierfachen  Gerichte  reinen  Silben 
zusammengeschmolzen  und  mit  Salptersäure  behandelt. 


ISO 

E  erhaltene  Gold  war  in  gam  feinen  Lamellen.  Dia 
saigkeit  wnrde  abfiltrirt  und  der  Silbergelialt  dersel- 
nach  der  gewöhnlichen  Art  ermittelt.  Die  nachge- 
iBebene  FlQssigkeit  wurde  nach  der  oben  angegebenen 
Weise  behandelt,  wobei  der  erhaltene  RQckstand  vor 
dem  Löthrohre  dieselben '  Erscheinungen  darbot. 

9)  Zwei  zusammengewachsene  Tetraeder  von  0,986 
•Grm.  Gewicht,  deren  specifische  Schwere  im  ausgestreck- 
[Im  Zustande  16,03  war,  zeigten: 

Nach  der  Quart -Probe.  Nach  der  Analyse. 

Gold  79,69  Gold  79 

Silber  19,47  Silber  20^34 

,  Legirung        t),84  Kupfer,  Eisen  u.  Verlust     0,66. 

10)  Electmm,  eine  aus  octaSdrischen  Krystallen  be- 
de  Druse,  wurde  zusammengeschmolzen,  die  spe- 

he  Schwere  betrug  15,627.     Die  Substanz  enthielt: 

'A^^^^^'oAntm  Nach  der  Analye. 

Gold  70,5  Gold  70,86 

Silber  28,5  Silber  28,3 

Legirung         1  Kupfer,  Eisen  u.  Verlust    0,84. 

Bei  den  Untersuchungen  des  krystallinischen  Gol- 
des ergaben  sich  dieselben  Resultate,  die  Hr.  Rose  bei 
iÖDen  Untersuchungen    der  Geschiebe    des    gediegenen 
.Goldes  vom  Ural  erhalten  hatte,  nämlich,  dafs  das  Gold, 
Welches  sich  in  den  Gängen  und  Seifenwerken  befindet, 
iowohl  im  derben,  als   im  krystallisirten  Zustande  mit 
dem  Silber  in  unbestimmten  Proportionen  verbunden  sey, 
nd  dafs  beide  Substanzen  isomerisch  sind. 
'        Indem  man  aber  die  Resultate  meiner  Analysen  nä- 
kr  in  Betrachtung  zieht,  bietet  sich  noch  folgender  Um- 
Mand  dar,  nftmlich,  dafs. die  Krystalle  des  Rhomben-Do- 
decaedera  viel  mehr  Gold  enthalten,  als  die  Krystalle 
des  TetraSders  und  Octaeders,   und  dafs  unter  diesen 
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letiten  dah  Odaeder  Srmer  an  Gold  ak  daa  TetraSc 
ist  Wahracbeinlich  ist  nicht  eiu  blofser  Zafall  die 
Sache  des  gröCseren  €roIdgehaIts  des  Dodecaeders,  da 
einziges  DodecaSder  weniger  als  91  Procent  nachi 
Weshalb  gaben  de/m  die  zwei  anderen  Krystalle  eini 
minderen  Goldgehalt  an,  und  eigentlich  nur  die,  die 
andeceForm  haben?  Ob  nicht  irgend  eine  b« 
Gränze  des  Gold-  und  Silbergehalts  existirt,  bei  wdi 
die  Krystalle  eine  bestimmte  Form  annehmen?  Di 
kann  übrigens  ein  Rhomben -Dodecaeder  allein  nicht 
Bestimmtheit  zu  solch  einem  Schlüsse  Ähren,  und  h 
hatte  ich  von  tetraedrischen  und  octraedrischeh  Krysl 
da  diese  Form  in  den  Beresow*schen  Gruben  selten  yj 
kommt,  nichts  mehr,  um  mich  vollkommen  überzeugen 'i 
können.  Doch  ist  es  wahrscheinlich,  dafs  der  vei 
dene  Gold-  und  Silbergehalt  der  Krystalle  einen 
flufs  auf  deren  Formen  haben  mufs.  Ich  werde 
keine  Gelegenheit  versäumen  dieses  näher  zu  erfoi 
wenn  ich  mehrere  verschiedenartige  Itrystalle  von  gl 
genem  Golde  zu  meiner  Verfügung  erhalten  werde. 


t 
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^  XIV.     Ueher  das  Antimonoxyd; 

H  i?on  Adolph  Rose. 

t 

i  £jur  Darstellung  eines  reinen  Antimonoxyds  schreibt  mau 
^in  den  meisten  Lehrbüchern  vor,  fein  gepulvertes  mctal- 
^%che8   Antimon  mit  verdünnter  Salpetersäure  so  lange 
^i  mäfsiger  Hitze  zu  behandeln,  bis  dasselbe  in  ein  wcifs- 
Icfacs  Pulver  verwandelt  ist,  dem  man  durch  Digerireu 
'«nd  Auswaschen  mit  heifsem  Wasser,  oder  besser  durch 
Behandeln   mit  kohlensaurem  Natron  und  Aussüfsen  mit 
iribem  Wasser  alle  Salpetersäure   entzieht.      Die  neue 
praHsische  Pharmacopoe  ' )  schreibt  zur  Bereitung  des 
iotimonoxyds  (von  ihr  Slibium  oxydatum  griseuni  ge- 
tarnt,    da   es  mit  vielem  metallischen  Antimon  veruu- 
ipnnigt  ond  dadurch   grau  gefärbt  ist)  vor,  4  Unzen  ge- 
lehlämmtes  metallisches  Antimon  mit  8  Unzen  Salpeter- 
säure, die  vorher  mit  32  Unzen  destillirten  Wassers  ver- 
dünnt sind,   während  zwei  Stunden,   oder  so  lange,  bis 
die  Entwicklung  von  salpetrichter  Säure  aufhört,  bei  55^ 
bis  60^  R.  zu  digeriren,  das  erhaltene  Pulver  mit  Was- 
ser anszusüfsen,  dann  mit  Wasser,   in  dem  eine  halbe 
Unze  kohlensauren  Natrons  aufgelöst  ist,  zu  kochen  und 
gut  anszusüfsen.     Nach  der  Vorschrift  der  Pharmacopoe 
erhält   man   aber  stets   ein   sehr  mit  metallischem   Anti- 
mon verunreinigtes  Oxyd,  da  nicht  genug  Salpetersäure 
vorgeschrieben  ist,   um   das  Metall   vollständig  zu  oxy- 
direu,    wie    die    später  anzuführenden  Versuche  zeigen 
werden. 

Durch  Behandlung  des  metallischen  Antimons  mit 
Salpetersäure  erhält  man  ein  sehr  verschiedenes  Präpa- 
rat, je  nachdem  man  viel  oder  wenig,  eine  starke  oder 

1)  Pharmacopoea  Borusscia^  1829,  p.  232. 
Poggeodorfi's  Annal.  Bd.  LIII.  11 
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schwache  Salpetersäure  anwendet,  indem  einerseita  das  ü 
timoooxyd  mit  metallischem  Antimon,  andererseits  mit 
ner  höheren  Oxydationsstufe  dieses  Metaltes  venurein 
ist;  und  es  ist  schon  Ton  verschiedenen  Chemikern  bemsi 
worden,  dafs  das  auf  diese  Weise  erhaltene  Antifl» 
oxyd  theils  gar  nicht,  Ihcils  sehr  schwer  oder  ddto 
ständig  schmilzt.  Hr.  Bourson  ^)  will  sogar  gefand 
haben,  dafs  durch  Zink  aus  Chlorantimon  geteiltes  A 
timon  durch  Behandlung  mit  Salpetersäure,  gleich,  i 
mit  concentrirter  oder  verdünnter,  nicht  zu  Antimonozj< 
sondern  vollständig  zu  Aulimonsäure  oxydirt  werden  d 
Resultat,  das  ich  indessen  nicht  habe  erhalten  kOnnoii 

So  leicht   es  nun  ist,  zu  untersacheo,  ob  im  Aal 
monoxyd  metallisches  Antimon  enthalten  ist,   da  omb  i 
nur  in  verdünnter  Salzsäure  aufzulösen  braudit,'wok 
das  Antimonmetall  ungelöst  zurückbleibt,  so  imsoverlli 
sig  sind  die  Methoden,  die  höheren  Oxydationsstufen  il 
demselben  aufzufinden.     Man  schreibt  gewöhnlich  vor'] 
das  Antimonoxyd   in  Essigsäure   oder  verdünnter  CUot 
wasserstoffsäure  aufzulösen,   in  der  die  höheres  Qzjdi 
tionsstufen  des   Antimons   ungelöst  zurückbleiben,    odfl 
beim  Auflösen   in   der  Wärme  beim  Erkalten  polverUr* 
mig  sich  ausscheiden  sollen.     Diese  Methode  ist  aber  sek 
unzuverlässig,  und  lassen  kleine  Quantitäten  sich  dadnidi 
gar  nicht  erkennen. 

Es  schien  mir  daher  nicht  uninteressant,  folgende  M^ 
thode  mitzutheilcn,  nach  welcher  ich  auf  verschiedene 
Weise  dargestelltes  Antimonoxyd  auf  höhere  Oxydation^ 
stufen  untersucht  habe.  Sie  gründet  sich  anf  die  be- 
kannte Thatsache,  dafs  Antimouoxyd  mit  Scbwefelanli- 
mon  ohne  Eulwicklung  von  schweflichter  Säure  xa  f% 
trum  Antimonii  zusammenschmelzen,  während  die  höhe- 
ren Oxydationsstufen  des  Antimons,  wenn  sie  mit  Schwe- 

1 )  Annales  de  chimie  et  de  phjrsiquct    T,  LXX  p*  llOl 

2)  Geig  er. 's  Pharmacie,  neueste  Aufgabe,  S.  456. 
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Uninon  (Sb-4-3S)  zusannDengetchmoIzen  werden,  zu 
AMinoDozjd  redadrt  werden,  und  so  unter  Entwick- 
faf  von  schweflichter  Säure  mit  dem  unzersetzten  Schwe- 
'Urafimoo  ebenfalls  zu  Vilrutn  Aniimonü  zusammen- 
idknelxen.  Idi  mischte  15  Theile  des  fraglichen  Oxyds 
■I  35  Theifen  Schwefelantimon,  das  Verhältnifs,  in  dem 

mAe  im  Rothspiefsglanzerz  (&b+2&b)  enthalten  sind, 
orgteltig  mit  einander,  und  that  das  Gemenge  in  eine 
ilasrOhre,  die  auf  der  einen  Seite  durch  ein  Chlorcaicium- 
ihr  mit  einer  Entwicklungsflasche,  auf  der  andern  mit 
iaer  rechtwinklicht  gebogenen  Glasröhre  verbunden  war, 
ie  in  ein  kleines  Glas  mit  verdünnter  Aetzammoniak- 
iBssigkeit  mündete.  Während  des  Scbmelzens  und  et- 
m  vor  demselben  wurde  Kohlensäure,  die  aus  Mar- 
kir  durch  Salpetersäure  entwickelt  wurde,  Ober  das  Ge- 
ienge  geleitet,  um  den  Zutritt  der  atmosphärischen  Luft 
b  verhindern.  Dieses  Verhältnifs  habe  ich  bei  allen 
teictionsversuchen  angewandt;  es  wurden  nämlich  immer 
B  Gran  des  fraglichen  Oxyds  mit  35  Gran  Schwefelan- 
bon  innig  mit  einander  gemengt  und  dann  znsammen- 
(eidimolzen. 

Es  bildeten  sich,  so  wie  das  Gemenge  erhitzt  wurde, 
lier  der  AmmoniakflQssigkeit  starke  weifse  Nebel,  die 
kr  nicht  von  entweichender  schweflichter  Säure  her- 
tkten,  sondern  von  sich  verflüchtigendem  Schwefelan- 
Ibod,  das  bekanntlich  nicht  ganz  feuerbeständig  ist,  und 
idi  in  einer  fremden  Atmosphäre  leichter  zu  verflüchti- 
^  scheint.  So  wie  das  Schwefelantimon  mit  dem  An- 
honoxyd  iLusammengeschmolzen  war,  wurde  das  Er- 
iken unterbrochen,  und  die  Ammoniakflüssigkeit  auf  fol- 
pnde  Weise  untersucht. 

Zu  einem  Theil  der  Flüssigkeit  setzte  ich  Chlorwas- 
entoffsäure,  und  darauf  klares  Schwefel wasserstoffwas- 
er,  wo  durch  die  milchichte  Trübung  von  sich  ausschei- 
endem  Schwefel  die  schweflichte  Säure  angezeigt  wurde. 

U» 
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Zu  einem  anderen  Thcil  ffigtc  ich  verdQniife,  von  j« 
Oxydationsstufe  des  Stickstoffs  freie  Schwefelsliire  a 
dann  eine  verdünnte  Auflösung  von  ttbennanganBanr 
Kali  hinzu,  die  bei  Gegenwart  von  schweflicitfer  Sil 
sogleich  entfärbt  wurde.      Zu  anderen  TheileD.der  A 
moniakflüssigkeit  fügte  ich  theils  eine  AnfldflnDg  von  Zifl 
chlorür  in  Chlorwasserstoffsäure,  theils  Cblorfrasscrsto 
säure  und   dann   Krystalle  von   Zinnchlorfir   hinsBy  if 
durch  bei  Gegenwart  von  schweflichter  Säure  cioe  hran 
Färbung  entsteht;  doch  gab  mir  letzteres  Reagenz  nie  i 
scharfe  Resultate,  und  kleine  Spuren   von  schweflichl 
Säure  zeigte  es  nicht   mit  solcher  Bestimmtheit  an  a 
Schwefelwasserstoffwasscr  und   die  verdünnte  Aanflsoi 
von  übermangansaurem  Kali.    Das  übennangaosaare  Ka 
giebt  vielleicht   die  kleinste  Spur  an,    doch    ist  es  n 
türlich    nur    dann    als  Reagenz  auf  schweflichte  Sim 
zu  gebrauchen,  wenn  man  mit  Bestimmtheit  weifs,  dal 
keine  andere  reducircnde  Substanzen  zugegen  sind. 

Ich  überzeugte  mich  nun  vorher,  dafs  reines  Aiili 
monoxyd,  auf  die  oben  beschriebene  Weise  mit  Sdiwc 
felantimon  zusammengeschmolzen,  nicht  die  geringste  Spa 
von  schweflichter  Säure  gab,  während  die  höheren  Oiy 
dationsstufcn  des  Antimons  bei  derselben  Behandlang  be 
trächtliche  Mengen  derselben  entwickelten.  Um  mich  voi 
der  Empfindlichkeit  der  Probe  zu  überzeugen,  fögte  ick 
einer  Mengung  von  Antimonoxyd  mit  Schwefelantimon, 
nach  obigem  Verhältnifs,  so  viel  antimonichte  Säare  fainto^ 
dafs  I7  Proc.  derselben  im  Antimonoxyd  enthalten  war, 
wobei  nach  dem  Schmelzen  SchwefelwasserstofTwasser 
und  übermangansaures  Kali  unzweideutig  die  entstandene 
schweflichte  Säure  anzeigten.  Nachdem  ich  m|ch  so  voD 
der  Empfindlichkeit  der  Probe  überzeugt  hatte,  unter- 
suchte ich  auf  verschiedene  Weise  dargestelltes  Äntimon- 
oxyd  auf  höhere  Oxydationsstufen. 

Zwei  Drachmen  fein  gepulvertes  metallisches  Anti- 
mon wurden,  wie  es  die  preufsische  Pharmacopoe  vor- 
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schreibt,  mit  einer  halben  Unze  reiner  Salpetersäure  von 
1,2  spec.  Gewicht,  die  mit  2  Unzen  destillirten  Wassers 
▼erdfinnt  war,  im  Kolben  mehrere  Stunden  gelinde  ge- 

l  kocht,  dann  ültrirt,  mit  kohlensaurem  Natron  behandelt 
nnd  gat  ausgesüfst,  wodurch  ich  ein  grauweifses  Pulver, 
das  getrocknet  fast  weiCs  erschien,  erhielt.     Beim  Anrüh- 

-  ren   mit  Wasser  wurde  es  wieder  grau,  und  es  hinter- 
ließ beim  Auflösen  in  Chlorwasscrstoffsäure  eine  bedeu- 
tende  Menge   metallisches   Antimon.      Ich  nahm  darauf 
die  doppelte  Menge  Salpetersäure,  nämlich  auf  2  Drach- 
nen  metallischen  Antimons  eine  Unze  Salpetersäure,  und 
dieselbe  Menge  Wasser,  und  verfuhr  auf  gleiche.  Weise, 
.«o  ich  dann  beim  Trocknen  ein  weifses  Pulver  erhielt, 
dab  sich  freilich  nicht  vollständig  in  Chlorwasserstoff- 
ihire  auflöste,  jedoch  war  die  Menge  des  ungelöst  blei- 
benden metallischen  Antimons  weit  geringer.    Beide  so  er- 
hltene  Antimonoxjrde  schmolzen  ohne  Entwicklung  von 
ichweflichter  Säure  mit  Schwefelantimon  zusammen.    Es 
konnte  aber  hier  die  Probe  nicht  entscheidend  scyn,  da 
netallisches  Antimon  zugegen  war,  und,  wie  ich  mich 
llberzengt  habe,  metallisches  Antimon,  Schwefelantimon 
■od  wenig  antimonichte  Säure    ohne  Entwicklung  von 
Kbweflichter  Säure  zusammenschmelzen,  indem  das  me- 
talliscbe  Antimon  auf  Kosten  der  antimonichten  Säure  in 
Oiyd  verwandelt  wird.     Ich  suchte  nun  das  metallische 
Aotimon  von  den  Oxyden  durch  Schlämmen  zu  trennen, 
was  sich,  freilich  mit  grofsem  Verlust  von  letzterem,  ziem- 
fich  vollständig  bewerkstelligt  läfst.     Ich  fand  jetzt  aber 
Dor  in  dem   Oxyde,    zu  dessen   Bereitung  die  gröfsere 
Menge  von  Salpetersäure  angewandt  worden  war,  durch 
Zusammenschmelzen  mit  Schwefelantimon,  eine  ganz  kleine 
Spur  von  einer  höheren  Oxydationsstufe  des  Antimons. 
Ich   behandelte   nun  2  Drachmen  fcin^  gepulvertes 
netallisches  Antimon  theils  mit  einer  halben  Unze,  theils 
mit  einer  Unze  Salpetersäure  von  1,2  spec.  Gewidit  ohne 
Zusatz  von  Wasser,  und  befreite  das  erhaltene  Oxyd 


166 

durch  kohlensaures  Natroo  uud  Aussütsen  mit 
Wasser  von  den  salpetersauren  Salzen.  Beide  Oxyde 
enthielten  metallisches  Antimon,  nur  in  ungleicher  Mengen 
als  aber  dieses  durch  sorgfältiges  Schlämmen  von  ihnen 
getrennt  war,  konnte  freilich  in  dem,  zu  dessen  Bo^ 
tung  die  geringere  Menge  von  Salpetersäure  angewandt 
war,  keine  höhere  Oxjdationsstufe  des  Antimons  nadi- 
gewiesen  werden,  in  dem  andern  konnte  man  sie  aber 
bei  weitem  deutlicher  bemerken,  als  in  dem  frühereu  Fall^ 
wo  zur  Bereitung  des  Oxj^ds  freilich  dieselbe  Menge  tod 
Salpetersäure  angewandt,  dieselbe  aber  vorher  mit  Was- 
ser verdünnt  worden  war. 

Ich  kochte  nuu  2  Drachmen  fein  gepulvertes  metal- 
lisches Antimon  mit  2  Unzen  Salpetersäure  von  1,2  spec; 
Ge.wicht ,  die  vorher  mit  Wasser  verdünnt  worden  war, 
wodurch  ich,  nachdem  alle  Salpetersäure  durch  Behan- 
deln mit  kohlensaurem  Natron  und  Aussüfsen  mit  hei- 
fsem  Wasser  entfernt  worden  war,  ein  weifses  Pulver 
erhielt,  das  sich  in  Chlorwasserstoffeäure  vollständig  Itete^ 
also  kein  metallisches  Antimon  enthielt.  Beim  Schmelzen 
desselben  mit  Schwefelantimon  erhielt  ich  eine  Aauno- 
niakflüssigkeit,  in  der  eine  bedeutende  Menge  von  schwet 
lichter  Säure  durch  die  oben  angeführten  Reag^itien  nacln 
gewiesen  werden  konnte,  es  war  also  das  Antimonoxjd 
mit  einer  grofsen  Menge  einer  höheren  Oxydationsstnfe 
verunreinigt.  Ich  mufs  hier  noch  erwähnen,  dafs  Mä 
Antimonoxyde,  zu  deren  Bereitung  Salpetersäure  ange- 
wandt wurde,  stets  auf  VQcn  Gehalt  derselben  dnrch 
Hinzufügung  von  reiner  Schwefelsäure  und  der  AuflA- 
sung  von  schwefelsaurem  Eisenoxydul  untersucht  wn> 
den,  und  nur  dann  erst  zum  Versuch  angewandt  wurdei^ 
wenn  sie  hierdurch  frei  von  jeder  Spur  von  Salpetersänre 
erkannt  wurden. 

Das  durch  Glühen  des  metallischen  Antimons  in 
einem  Tiegel  nach  Liebig's  Methode  dargestellte  Anü- 
monoxyd,    das,  wie  mir  schon  früher  aufgefiillen  war. 
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nicht  80  leicht  schmolz,  entwickelte,  auf  dieselbe  Weise 
mit  Scdiwefelaotimou  geschmolzen,  viel  schweflichte  Säure, 
CB  enthält  also  antimonichte  Säure;  denn  diese  ist  es,  die 
sich  hier  nur  bilden  kann,  und  die  wahrscheinlich  da- 
dwch  entsteht  p  dafs  das  sich  an  die  Wände  absetzende 
AntiiDonoxjd  bei  der  hohen  Temperatur  theilweis  auf 
Kosten  der  atmosphärischen  Luft  höher  oxydirt  wird. 

Das  beim  Ausschmelzen  des  Schwefelanlimons  aus  den 
Erzen  sich  in  schönen  Kristallen  bildende  Anlimonoxjd 
erwiefs  sich,  wenn  die  Krystallc  ausgesucht  und  vom 
anhängenden  Pulver  sorgfältig  gereinigt  wurden,  beim 
Schmelzen  mit  Schwefelantimon  frei  von  jeder  höheren 
Oxjdationsstufe,  wurden  sie  aber  nicht  vom  Pulver  befreit, 
10  entwickelte  sich  eine  beträchtliche  Menge  von  schwef- 
lichter Säure. 

Das  in  der  Natur  vorkommende  Weifsspiefsglanzerz 
erwiefs  sich  beim  Schmelzen  mit  Schwefelantimon  als 
vollkommen  reines  Antimonoxyd,  es  schmolz  aber  auch 
wie   reines  Antimonoxjd  sehr  leicht,    und  verflüchtigte 

fleh  vollkommen  beim  Ausschlufs  der  Luft. 

_  » 

Den  Antimonocker  habe  ich  auf  diese  Weise  nicht 
imtersucht,  da  er  stets  Eisenoxyd  enthält,  und  deshalb 
beim  Schmelzen  mit  Schwefelantimon  schweflichte  Säure 
entwickeln  mufs.  Denn,  schmilzt  man  Schwefelantimon 
■it  Elisenoxyd  in  einer  Atmosphäre  von  Kohlensäure  zu- 
smmen,  so  bildet  sich  das  dem  Oxydul  analog  zusam- 
■eogesetzte  Schwefeleisen  und  Antimonoxyd,  das  mit 
dem  unzersetzten  Schwefelantimon  zusammepschmilzt;  be- 
handelt man  die  geschmolzene  Masse  in  der  Kälte  mit 
Chlorwasserstoffsäure,  so  wird  unter  Schwefelwasserstoff- 
CQtwicklang  das  Schwefeleisen  aufgelöst,  und  in  der  Auf- 
Ifisnng  verhält ,  sich  das  Eisen  gegen  Kaliumeisencyaniir 
tmd  -Cyanid  wie  eine  Eisenoxydulauflösung.  Kocht  man 
dagegen  die  geschmolzene  Masse  lange  mit  Weinstein, 
so  erhält  man  in  der  abfiltrirten  Flüssigkeit  Krystalle 
von  Brechweinstein. 
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Das  aus  Algarothpulver  durch  Bebaudlung  mit  kob 
leusaurem  Natron  und  Auswaschen  mit  heibem  Wmm 
dargestellte  AntimoDoxjd  entwickelt  beim  Ziuaramc» 
schmelzen  mit  Schwcfelantimon  auch  nicht  die  geiinpll 
Spur  von  schweflichter  Säure,  und  ist  dieselbe  in  im 
Ammoniakflüssigkeit  weder  durch  SchwcfelwasserBtofffrai- 
ser  noch  durch  eine  verdünnte  Auflösung  von  flbermae- 
gansaurem  Kali  nachzuweisen. 

Es  folgt  aus  diesen  Versuchen,  dafs  durcb  Behand- 
lung des  metallischen  x\ntimons  mit  verdünnter  Salpetfl^ 
säure  kein  reines  Antimonoxyd  darzustellen  ist;  denn  je 
nach  der  Menge  der  Salpetersäure  erhält  man  ein  nil 
metallischem  Antimon  oder  mit  einer  höheren  Qxjda- 
tionsstufe  desselben  verunreinigtes  Antimonozyd;  and  irt 
das  nach  der  preufsischen  Pharmacopoe  bereitete  0%ji 
stets  mit  metallischem  Antimon  verunreinigt,  da  die  vm- 
geschriebene  Menge  der  Salpetersäure  um  die  Hsifte  n 
gering  ist.  Auch  das  nach  Li ebig's  Methode  durch  & 
hitzen  des  Antimons  bereitete  Antimonoxyd  enthalt  stell 
gröfsere  oder  geringere  Mengen  von  antimonichter  Sfiore. 

Die  beste  Bereitungsart,  sich  ein  reines  AntimoQ- 
oxyd  zu  verschaffen,  ist  also  die,  dafs  man  1  Theil  feil 
gepulvertes  reines  Schwefelantimon  in  3^  Th.  rauchender 
Cblorwasserstoffsäure  in  einer  Retorte  auflöst  und  die 
klare  Auflösung  der  Destillation  unterwirft.  Das  zaent 
übergehende  Destillat  stellt  man  bei  Seite,  da  es  £Ht 
reine  Chlorwasserstoffsäure  ist,  und  man  fängt  das  Destil- 
lat besonders  auf,  sobald  die  übergehende  FlQssigkeit 
durch  Zusatz  von  Wasser  milchicht  wird.  Wenn  bei 
mäfsiger  Hitze  nichts  mehr  übergeht,  unterbricht  man  die 
Destillation,  verdünnt  das  Destillat  mit  Wasser  und  zer* 
setzt  das  ausgeschiedene  Algarothpulver  durch  eine  Aaf* 
lösung  von  kohlensaurem  Natron.  Durch  Auswaschen 
befreit  man  das  Antimonoxyd  von  den  Natronsalzen. 

Nur  das  reine  Antimonoxyd  und  das  metallisches 
Antimon  enthaltende  Oxyd  schmelzen  leicht,  durcb  einen 
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llejoen  Zusatz  von  antiiDonichter  SSorc  wird  es  schon 
«cfawerer  schmelzbar,  und  bei  einem  gröfseren  Zusatz 
derselben  (ungefähr  30  Proc)  kann  es  auf  der  Lampe 
mit  doppeltem  Luftzüge  nicht  mehr  zum  Schmelzen  ge- 
bracht werden.  Die  Oxyde,  die  durch  Schmelzen  des 
Metalls  oder  dureh  Behandlung  desselben  mit  einem  grö- 
fteren  Zusatz  Ton  Salpetersäure  bereitet  worden  sind, 
schmelzen  Iheils  schwer,  theils  gar  nicht  mehr;  doch  selbst 
im  letzteren  Fall  sieht  man  deutlich,  dafs  sich  ein  Theil 
des  Antimonoxjds  verflüchtigt. 

Bourson  behauptet,  wie  oben  angeführt  wordeli 
ist,  dafs  namentlich  das  durch  Zink  aus  Chlorantimon 
gefällte  Antimon  durch  Behandlung  mit  verdünnter  Sal- 
petersSure  vollständig  in  Antimonsäure  verwandelt  werde, 
diefs  habe  ich  aber  nicht  bestätigt  gefunden,  und  habe 
idi  mit  durch  Zink  gefälltem  Antimon  dieselben  Resul« 
täte  wie  mit  gepulvertem  erhalten,  nur  ist  die  Einwir- 
kang  der  Säfure  etwas  stürmischer.  Selbst  bei  grofsem 
üebeTscbuCs  von  Salpetersäure,  die  natürlich  nicht  zu 
coDcentrirt  angewendet  werden  mufs,  erhielt  ich  noch 
stets  ein  Oxyd,  das  beim  Kochen  mit  Weinstein  Brcch* 
Weinstein  gab.  Bourson 's  Angabc  erschien  schon  des- 
halb verdächtig,  weil,  in  früheren  Zeiten  freilich  häufig 
pr  als  jetzt,  aus  dem  so  erhaltenen  Oxyde  Brechwein- 
strin  dargestellt  worden  ist,  und  die  höheren  Oxydations- 
itafen  des  Antimons  keine  krystallisirbare  Verbindun- 
gen mit  dem  Weinstein  geben.  Ich  habe  jedesmal  aus 
einem  Theil  des  Antimonoxyds,  ehe  ich  es  mit  Schwe- 
felantimon zusammenschmolz,  Brechweinstein  dargestellt, 
nod  so  mich  überzeugt,  dafs  durch  blofse  Behandlung  des 
fein  zertheilten  metallischen  Antimons  mit  überschüssiger 
Salpetersäure  von  1,2  sp.  Gw.,  ohne  Abdampfen  zur  Trock- 
nifs,  es  nicht  möglich  ist,  das  Antimonmetall  ganz  in  an- 
timonichte  Säure  zu  verwandeln;  ich  erhielt  immer  nur 
ein  stark  mit  einer  höheren  Oxydationsstufe,  wahrschein- 
lich mit  antimonichter  Säure,  verunreinigtes  Antimonoxyd. 
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Kocht  man  AnCimoiisIliirehyclrat  oder  wasserfreie  L^ 
timoDS&iire  anhaltend  mit  Weinstein,  so  löst  derselbe  t(^' 
ersterem  mehr  auf  als  von  letzterer;  iü  beiden  Fällen«^ 
hält  man  aber  eine  trfibe  durch's  Filtrum  gehende  Flfii^ 
sigkeit,  die  Aehnlichkeit  mit  einer  verdünnten  Stärkean^ 
lösung  hat,  und  zu  einer  trüben  gummiartigen  Masse  eia^ 
trocknet«  Geglühte  antimonichle  Säure  löst  sich,  wie  im 
geglühte  Antimonsäure,  nur  sehr  schwierig  und  weni( 
beim  Kochen  mit  Weinstein  auf,  dagegen  löst  sich  dM 
Hydrat  derselben  weit  leichter  auf,  und  trocknet  in  bei- 
den Fällen  die  klar  durch's  Filtrqm  gehende  Flüssigkeit 
zu  einer  gummiarligen,  durchaus  nicht  krjstallinIscheB 
Masse  ein,  wie  diefs  H«  Rose  ^)  früher  bemerkt  hat. 

Ich  habe  reines  Anlimonoxyd  theils  mit  dem  Hjdral 
der  antimouichten  Säure,  theils  mit  dem  der  Antimonsfture 
gemengt  und  mit  Weinstein  anhaltend  gekocht,  wodorck 
ich  durch  das  Filtriren  im  ersten  Fall  eine  klare,  im  zwei- 
ten Fall  eine  milchichte  Flüssigkeit  erhielt,  aus  der  aick 
der  gebildete  Brechweinslein  in  schönen  Krystallen  aoa* 
schied,  während  die  Mutterlauge  zu  einer  schwach  gpmr 
miartjgen  Masse  eintrocknete.  Da  nun  alle  die  AntimoBr 
oxyde,  die  durch  Schmelzen  mit  Schwefelantimon  don& 
Entwicklung  von  schweflichter  Säure  den  Gehalt  von  ei- 
ner höheren  Oxydationsstufe  anzeigten,  mit  Weinstein 
gekocht  klare  Flüssigkeit  gaben,  deren  Mutterlaugs^ 
nachdem  sich  aller  Brechweinstein  ausgeschieden  hatten 
zu  einer  mehr  oder  minder  unkrystallinischen  Masse 
eintrocknete,  so  ist  diefs  wohl  ein  Beweis,  daCs  das  mit 
Salpetersäure  bereitete  Antimonoxyd  mit  antimonichtcr 
Säure,  und  nicht  mit  Antimonsäure,  wie  sich  dieCs  auch 
wohl  vermuthen  liefs,  verunreinigt  ist.  Durch  Erhitxca 
des  Oxydes  in  einer  engen  Röhre  läfst  sich  diefs  nichl 
gut  sehem^  da  in  keinem  Fall  Sauerstoff  entweichen  kann, 
indem  das  Antimonoxyd  dabei  auf  Kosten  der  Antimon- 
säure in  antimonichte  Säure  verwandelt  wird,  und  würde 

1)  Pogccndorff'a  Amialen,  Bd.  XXXXVil  S.  339. 
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MT  dann  Saaerstoff  entweichen,  wenn  die  Menge  der 
blimonsftare  gröfser  als  die  des  Antimonoxjds  wäre.  Ich 
übe  beim  Erhitzen  des  durch  die  gröfste  Menge  von 
•Ipetersänre  dargestellten  Antimonoxyds  kein  Entweichen 
M  Sauerstoff  bemerken  können ,  wie  dieCs  zu  erwar- 
■  war« 

Auch  spricht  die  Farbe  des  bei  den  Reactionen  er- 
iltenen  Viirum  axiiimanii  dafür,  daCs  antimonichte  Säure 
rin  enthalten  ist,  da  das  Viirum  antinumii^  das  durch 
»ammenschmelzen  des  Antimonoxyds,  bei  dessen  Be- 
itODg  die  gröfste  Menge  von  Salpetersäure  angewandt 
ir,  mit  Schwefelanfimon  entstand,  beim  Pulvern  hätte 
iher  seyn  mfissen,  wäre  Antimonsäore  im  Oxyde  ent- 
Iteo  gewesen. 

Zur  Bereitung  des  Brechweinsteins,  des  wichtigsten 
er '  Antimonpräparate,  ist  es  gleich,  ob  das  Antimon- 
yd  antimonichte  Säure  enthält,  da  diese  mit  dem  Wein« 
■B  ein  nicht  krystallisirendes  Salz  bildet;  auch  wird 
nelbe  jetzt  wohl  nie  mehr  aus  dem  Antimonoxyd,  son- 
m  wohl  allgemein  nach  der  von  Hm.  Wittstock 
ribesserten  'Vorschrift  der  englischen  Pharmacopoe  aus 
iwefelsaurem  Antimonoxyd  bereitet. 

In  den  Doppelsalzeo,  die  die  Oxydationsstufen  des 
itimons  mit  andern  Basen  und  organischen  Säuren  bil- 
B,  braucht  man  nur  dieselben  durch  Chlorwasserstoff- 
jire  zu  fällen,  das  gefällte  Oxyd  mit  kohlensaurem  Na- 
m  nnd  dann  mit  Wasser  gut  auszusüfsen,  und  nach 
■I  Trocknen  auf  die  beschriebene  Weise  mit  Schwe- 
antimon  zusammenzuschmelzen,  um  durch  die  Entwick- 
ig von  schweflichter  Säure  zu  sehen,  ob  Antimonoxyd 
er  eine  höhere  Oxydationsstufe  des  Antimons  in  den- 
ben  enthalten  war. 
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XV.     Niederfall  eines  Meteorsteins  '); 
ro/i  C  G.  Weimann^  Apotheker  in  Grünberg. 


jTjLaf  dem  Terrain  des  zu  den  Lessener  Gfitem,  Gifl» 
berger  Kreises  in  Schlesien,  gehörigen  Gutes  Seifershoh 
ist  am  22.  März  d.  J.  ein  Meteorstein  niedergeÜalleD.  : 

Der  besonderen  Güte  des  die  amtliche  Untersnchnig 
hierbei  leitenden  Königl.  Kreis -Landraths»  Hrn.  Priosei 
Friedrich  von  Schönaich-Carolath  Durchlaacbt,  Tcr- 
dauke  ich  die  Mittheilung  nachstehender  za  ProfokoU 
genommener,  zur  Veröffentlichung  verstatteten  Angabco, 
die  ich  hier  fast  wörtlich  wiedergebe.  Sie  sind  daha 
officiell. 

Am  Montage,  den  22.  März  d.  J.y  war  ein  Einwob- 
ner  aus  Heinrichau  mit  zehn  Mann  unweit  des  sogenaon- 
ten  Schobcnhauses  hinter  dem   Meil- Eisen -Kruge,  800 
Schritt  nördlich   von   der  Berliner  Chaussee,  bescbftftigt 
Reifsig   zu  binden,  als  sie  Nachmittags,    ungefähr  halb 
vier  Uhr,   drei   starke  Donnerschläge,  gleich   Kanonen- 
schüssen, hörten,  ungeachtet  nur  bei  sonst  ganz  heitefeiD 
Himmel  und   warmen   Sonnenschein   eine  kleine   weifse 
Wolke  im  Scheitelpunkt  sichtbar  war;  es  erhob  sich  hierr 
nach  unmittelbar  ein  starkes  Sausen  in  der  Luft,  .das  von 
Abend  herzukommen  schien,  jemehr  es  sich  nftherle^.sa- 
mer  stärker  wurde,  und  zuletzt  sich  in  einen  Klang,  glocb 
dem  einer  Orgel,  hoch  und  niedrig  veränderte,:  welflhcr 
ungefähr  5  Minuten  anhalten   konnte.      Der  Klang,  |e- 
mehr   er   sich  der  Erde  näherte,  nahm  wieder  den  Toa 
des   Sausens   au,   und   hierauf  hörten  die  erwähnten  Ar- 
beiter einen  schweren  Körper,  gleich  wie  wenn  man  ei- 

1 )  Eine  vorläufige  Nachricht  von   diesem  Ereignisse   wurde  adMm  in 
vorigen  Ba|{ide  dieser  Annalen,  S.  495,  gegeben.  P. 
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Den  Stein  auf  die  Erde;  wirft,  aufTallcn.  Sie  gingco  d«r 
BicbtoDg  nach,  wo  sie  glaubten,  dafs  der  Ton  herkftmei 
Dod  einer  derselben '  bemerkte  in  einer  Entfernfung  voq 
lOO  bis  l&O  Schritt  die  Erde  in  diesel'  Richtung,  von 
|wo  der  Ton  hergekommen,  aufgelockert,  und  grub  mit 
(mem  Stück  Holz  nach,  weil  er  fürchtete,  der  Stein,  den 
er  aus  der  Lnft  an  dieser  Stelle  herunter  gefallen  glaubte, 
falnne  heifs  seyn,  weshalb  er  Anstand  nahm,  den  Stein, 
kr.  sich  durch  das  Einstofsen  des  Holzes  in  das  Loch 
fehlen  liefs,  sogleich  anzugreifen.  Endlich  brachte. er 
hü  in  Gemeinschaft  eines  anderen  aus.  der  Erde,  in  wel- 
ba  er  ungefähr  einen  halben  Fufs  tief  hineingeschlagen 
rar,  wie  diefs  die  frisch  aufgeworfene  Erde  anerkennen 
ieCs.  Der  Stein  war  aber  ganz  kalt.  Er  wurde  später 
lern  Königl.  Kreis -Landrathe  behilndigt,  und  ist  von  dem- 
elben  der  Königl.  HQcblöbl.  Regierung  zu  Liegnitz  nebst 
«gleitenden  Berichten  übersandt  worden.  Der  Fundort 
!i  :ein  20  bis  30  Jahr  altes  Kiefergehege  auf  Scifers- 
olzer  Terrain;  die  Beschaffenheit  der  Vertiefung,  wo 
Icr  Stein  aufgefunden,  zeigte,  dafs  sie  durch  einen  senk- 
echt fallenden  Körper  entstanden  seyn  müsse. 

Die  diefs  Phänomen  begleitenden  Erscheinungen  sind 
edocb  nicht  allein  an  dem  bezeichneten  Orte,  sondern 
lach  den  darüber  erhaltenen  Nachrichten  in  einem  ziemlich 
feiten  Umkreise  beobachtet  worden;  auch  ist  das  kn- 
ionendonnerAhnliche  Rollen  nicht  allein  von  Personen, 
lie  im  Freien  waren,  sondern  selbst  von  vielen  in  der 
Stabe  eine  Beschäftigung  treibenden  gehört  worden ;  in 
Sagen,' Züllichau,  Neusalz,  Schlawe  und  vielen  Dörfern 
des  Kreises  ist  es  wahrgenommen  worden.  Eine  Frucr- 
encheinung  ist  von  den  angeführten  Arbeitern  nicht  be- 
merkt worden,  doch  will  man  eine  solche  in  Sagan  und 
duem  nahen  Dorfe  von  hier  (Heinersdorf)  gesehen  ha- 
ben. Bemerkenswerth  ist  es,  dafs  alle  Aussagen  sich  da- 
lun  vereinigen,  dafs  das  Getöse  vom  Gewitterdonner  we- 
sentlich verschieden  gewesen  sey.      Die  Luft  war  hier 
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am  genannten  Tage  rein  und  mild,  Laftströmnng  am  SM^ 
west,  Temperatur  +10®  R.;  eine  Temperatarverlnde- 
rung  ist  nach  dem  Phänomen  nicht  bemerkt  worden« 

Der  aufgefundene  Stein  ist  das  Fragment  eines  gr5- 
fseren,  er  hat  eine  unregelmäfsig  längliche  Form,  und 
Shnelt  am  meisten  einer  4seitigen  Pyramide  mit  einen 
Auswuchs  auf  der  einen  Seite;  drei  Seiten  hievon  stellen 
Bruchflachen  dar,  die  wahrscheinlich  durch  das  Zersprin- 
gen des  Steins  in  der  Lnft  entstanden  sind,  die  Tiertc 
Seite  und  Basis  zeigt  jene  derartigen  Aerolithen  eigen* 
thfimliche  schwarze  dünne  Schale  oder  Ueberzug,  wel* 
eher  auch  hier  mit  mehreren  flachen  und  einigen  tiefe* 
ren  Eindrücken  versehen'  ist.  Mit  diesem  Ueberzng  iit 
der  Stein  vor  dem  Zerspringen  unfehlbar  ganz  umklet 
det  gewesen.  Da  das  Fragment  nicht  der  Kugelform  an* 
gehört,  so  läfst  sich  auf  die  ursprüngliche  Gröfse  kein 
Schlufs  ziehen.  Beim  Auffinden  des  Steins  war  ein  Stück 
davon  losgeschlagen  worden,  wodurch  eine  BruchflädM. 
entstanden  war,  die  von  den  anderen,  durch  das  wahr- 
scheinliche Zerspringen  veranlafsten ,  sich  durch  ein  frl* 
scheres  Ansehen  wesentlich  unterscheidet.  Diese  friscbert 
Bruchfläche  besitzt  eine  erdig- bleigraue  Farbe,  unebe- 
nen, körnigen,  matten  Bruch  mit  vielen  metallischen^ 
theilweis  kristallinischen  Körnern,  davon  einige  bedeu- 
tend gröfser  sind  und  gelblichen  Metallglanz  zeigeSi 
Durch  eine  Lupe  erscheint  diefs  natürlich  viel  deutli- 
cher. Eben  so  zeigt  sich  Metallglanz  beim  Ritzen  mit. 
einem  Messer.  Ein  Stahl  brachte  Funken  hervor.  Die 
anderen  Bruchflächen,  die  der  Stein  beim  Auffinden  be^ 
reits  besafs,  zeigen  nicht  die  oben  angegebene  rein  blei- 
graue, sondern  eine  dunklere,  mehr  bräuulichgraue  Farbi*. 

Das  Gewicht  des  gröfseren  Stciostücks  betrug: 
30  Unzen  2  Drachmen  und  2  Scrupel, 
das  des  kleineren: 

6  Unzen  und  anderthalb  Drachmen. 

Wenige  kleine  Splitterchen  behandelte  ich  in  einem 


175 

Cylinder  nnter  ErwSnnaDg  mit  SalpefenSore;  es  erfolgte 
lebhafte  Einwirkuog  und  Entwicklung  Ton  salpetrigsan- 
lem  Gase,  ein  Beweis,  dafs  ein  Metall  und  kein  Oxyd 
m  AaflOsnng  begriffen  sej.  Es  ist  dieb  um  so  bemer- 
kenswertber  als  tellurisches  Eisen  nicht  regulinisch  Tor- 
kommt»  dessen  Vorkommen  wenigstens  noch  nicht  mit 
Gewifsheit  erwiesen  ist.  Kieselerde  blieb  im  Rückstände. 
Die  abgegossene,  mit  Ammoniak  ziemlich  neutral  ge» 
■achte  Flüssigkeit  gab  mit  Kaliumeisencyanür  einen  sehr 
irichlichen  blauen  Niederschlag.  Bei  einem  zweiten  Ver- 
ndi  entfernte  ich  das  Eisen  durch  Ammoniak,  und  Ter- 
wtzte  die  abCItrirte  Flüssigkeit  zur  Abscheidung  Ton  Nik- 
kd  mit  Aelzkali;  allein  die  wenigen  sich  ausscheiden- 
den Flockeft  wage  ich  nicht  für  Nickeluxyd  zu  erklS- 
m,  da  ihnen  die  apfelgrüne  Farbe  fehlte.  Oxalsauree 
Anmoniak  gab  Kalk  zu  erkennen. 

FaÜBt  man  das  Ganze  zusammen,  nBmIich  die  Er- 
aJ^einongen,  die  dem  Fallen  und  Auffinden  des  Steins 
lorangingen;  die  Sufsere  Beschaffenheit,  besonders  die 
Khwarze  dünne,  mit  gruben  förmigen  Vertiefungen  ver- 
Nhene  Schale  desselben,  welche  auf  einen  früher  wei* 
cken,  Eindrücken  zuganglichen  Zustand  des  Ganzen  schlie« 
lien  lafst;  den  Umstand,  dafs  dieser  schwarze,  mit  grn- 
knf&rmigen  Vertiefungen  versehene  Uebcrzug  allen  der* 
irtigen  Aerolithen  eigenthümlich  ist;  ferner  das  bedeu- 
tende specifische  Gewicht  desselben  und  der  nachgewie- 
t|  Moe  grofsc  Eisengehalt,  so  Kifst  sich  mit  höchster  Wahr^ 
idieinlichkeit  annehmen,  dafs  der  aufgefundene  Stein  ein 
wirklicher  Meteorstein  sey« 

Hr.  Prof.  Dr.  Goeppertin  Breslau,  der  den  Stein  zu 
besijchtigen  Gelegenheit  hatte,  und  der  kurze  Zeit  hierauf 
die  Chladni'sche  Sammlung  in  Berlin  sah,  schrieb  mir 
ODterm  2.  d.  M.,  dafs  der  fragliche  Stein  nicht  nur  in 
der  Art  des  Fallens,  sondern  auch  rücksicbtiich  seiner 
Safseren  physikalischen  Beschaffenheit  die  gröfsle  Aehn- 
Udkkeit  mit  den  von  Stannem  zeige,  wie  er  bei  Betracht 
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tuDg '  der  berObmten  C  b  1  a  d  n  i  'sehen  Smmlaog ,  difs  i 
dem  Mineraliencabinet   der    dortigen  UniTersitXIt  aofh 
frabrt  wird,  zu  sehen  Gelegenheit  halte.      Man.bemot 
hier  wie  dort  dieselbe  schwarze,  Schmelzung  TerratheBi 
Oberfläche,  das  metallisch  glänzende  Innere,  venamA 
mit  erdigen  Punkten  von  graulichweiCser  Farbe.      Aid 
die    in  denselben  Sammlungen  befindlichen  Steine  Yd 
den  Steinfällen  zu  Dorominsk  (d.  6.   MSrz  1805X  Vi 
genfelde  (d.  13.  Dec.   1803),  Luce  (d.  13.  Sept.  176Bli 
L'aigle  d.  26.  April  1803),  Mauerkirchen  (d.  2a  Mei^ 
1768)  sind  dem  unsrigen  verwandt. 

Das  Apriiheft  der  schlesischen  ProvindalblStter  -^ 
l\$lt,  S.  352  u.  folg.,  nachdem  über  den  Fall  dea  S|4» 
UfiSj  mit  obigem  übereinstimmend,  berichtet  worden,  wM 
lieh  Folgendes,  was  ich  zur  Vervollständigung  des  Gpa* 
^en  beifüge. 

»Das  Gutachten  eines  bewährten  Sachkennen,  da 
Prof.  Dr.  Glocker  in  Breslau,  stellte  sich  bei  derBe" 
sichtigung  des  Steines  in  Folgendem  fest.  Der  am  31 
Mai  d.  J.  unmiltelbar  nach  einem  vorangegangenen  dofr 
nerähnlichen  Getöse  und  Sausen  in  der  Luft,  bei  Set 
fersholz  in  frisch  aufgeworfener  Erde  gefundene  Stein  U 
ein  wahrer  Meteorstein,  und  trägt  alle  Kennzeichen  » 
nes  solchen  in  ausgezeichnetem  Grade  an  sich.  Im  fi> 
sehen  Brurhausehen  hat  er  besonders  eine  tSuschendi 
Aehnlicbkeit  mit  den  im  Jahr  1808  bei  Stannern  im  sfid- 
westlichen  Mähren  herabgefallenen  Meteorsteinen ,  und 
enthält  auch,  wie  diese.  Einmengungen  von  Magnetkieii 
welche  aufserdem  nur  noch  von  dem  Meteorstein  von 
Juvenas  mit  Sicherheit  bekannt  sind.  Die  Grundmasse 
ist,  wie  bei  den  Steinen  von  Stannern,  höchst  feinkör- 
nig und  undeutlich;  ein  lichte  blaulichgrauer  Gemeqg- 
thcil,  welcher  vorherrschend  ist,  und  ein  schmutzig  gelb- 
lichweifser,  welcher  wie  eingesprengt  erscheint,  sind  un- 
ter der  Lupe  wohl  unterscheidbar,  wenn  auch  stellen- 
weise  zusammcnfliefsend ,   daher  der  Bruch  im  Ganzen 

ein 


^ 


177 

eia  /ichte  blaulicbgraucs,  schwach  {gesprenkeltes  Ansehen 
kiL  Aagit-  and  Labrador-  oder  Feldspaththeilchen  sind 
judbt  mit  Sicherheit  erkennbar;  doch  scheint  der  graue 
Cemengtheii  aufgelöster  Augit  zu  seyn,  und  die  sehr 
Ueinea  weiCsea  eingewachsenen  Körner,  welche  zum 
Iheil  eine  vollkommen  kugliche  Form  besitzen,  erinnern 
in  Leacitkrjställchen.  Ein  Unterschied  zwischen  dem 
MeteorBtein  von  Seifersholz  und  den  Steinen  von  Stan- 
Dem  besteht  darin,  dafs  diese  klein  oder  nur  stellenweis 
bOcbst  fein  eingesprengtes,  kaum  bemerkbares  metalli- 
iches  Eisen  (Meteoreisen)  enthalten,  während  dagegen 
kr  erfitere  aufserordentlich  reich  daran  ist.  Kleinere 
Bod  grOfsere,  zum  Theil  zackig  hervorragende,  vollkom- 
■m  geschmeidige  Eisentheilchen  bis  zu  zwei  Linien  im 
Durchmesser  sind  demselben  in  so  grofser  Menge  cinge- 
moigt,  dafs  die  Bmchfläche  an  den  meisten  Stellen  (denn 
dte  Einmengung  ist  nicht  fiberall  gleich  reichlich)  voll 
flahlgrauer,  metallisch  glänzender,  kleiner  Parthieen  und 
Bkmkte  erscheint.  An  der  äufseren  Oberfläche  des  Steins 
üd  diese  Eisentheilchen  schwärzlich  angelaufen,  aber 
an  ihrer  Geschmeidigkeit  und  dem  starken  Metallglanze 
keim  Ritzen  sogleich  zu  erkennen.  Die  eingewachsenen 
Parthieen  von  Magnetkies  sind  dagegen  viel  sparsamer, 
aber  gröCser  als  die  Eisentheilchen;  sie  erscheinen  im 
I Brache  theils  sehr  feinkörnig,  theils  von  ausgezeichnet 
^«lEich- blättriger  Structur.  Wegen  des  starken  Metall- 
idMiltffft  zeigt  der  Seifersholzer  Aerolith  auch  ein  bcträcht- 
Bdi  grOCseres  Gewicht  als  die  Meteorsteine  von  Stan- 
wmtj  wiewohl  die  Grundmasse  selbst  als  solche,  ohne 
die  Eisentheilchen,  die  sich  aber  nicht  vollkommen  da- 
von trennen  lassen,  bei  ihrer  fast  gänzlichen  Ueberein- 
ilinmaDg  mit  den  Steinen  von  Stannern,  gewifs  kein 
^Itfseres  spec.  Gewicht  besitzt,  als  die  letzteren  (näm- 
lich angefhbr  =3,1  bis  3,2).  Ein  kleiner  Unterschied 
twisdien  beiderlei  Meteorsteinen  liegt  endlich  noch  darin, 
daft  der  scblesische  Meteorit  nur  einen  sehr  schwachen, 
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wenig  glänzenden  oder  blofs  schimmernden,  mmn  gm 
lichschwarzen ,  durch  herrorragende  zackige  Eisepthd 
chen  unebenen  Ueberzug  mit  nur  sehr  geriogen  andes 
liehen  Spuren  von  erhabenen  Linien  darbietet,  da  ha§ 
gen  die  Meteorsteine  von  Stannem  mit  einer  deotUcha 
von  der  übrigen  Masse  scharf  getrennten  Rinde  bededi 
sind,  welche  sich  dnrch  eine  reinere  und  intensircr 
Schwärze,  sehr  lebhaften  Fettglanz  and  ein  deutlich  m 
gedrücktes  regelmäfsiges  Geäder  auszeichnet. 

Der  in  Rede  stehende  Meteorsteinfall  ist  um  so  nch 
zu  beachten,  da  Erscheinungen  dieser  Art  in  Schlcaa 
eine  grofse  Seltenheit  sind,  während  man  in  den  ugdl» 
zenden  Ländern,  in  Böhmen,  Mähren  und  Ungarn  d» 
gleichen  mehrmals  wahrgenommen  hat.  Seit  Jahrhondcr 
ten  ist  nur  ein  einziger  Fall  dieser  Art  ans  Schlesien  arf- 
gezeichnet,  welcher  am  6.  März  1636  in  der  Gregend  mi- 
schen Sagan  und  Dubrow  sich  ereignet  hat.  (Locaf, 
Schlesische  Chronik,  S.  2228.)  Der  Steinfall  tob  tt 
März  dieses  Jahres  ist  also  erst  das  zweite  Beispid  e- 
nes  solchen  Ereignisses  in  Schlesien,  von  welcben  irif 
Kunde  haben.  Ein  Feuermeteor  ist  zwar  auch  am  IL 
October  1805  bei  Schweidnitz  gesehen  worden,  aber  nä 
Steinen,  welche  dabei  herabgefallen  seyn  könnten,  U 
man  nichts  erfahren.«« 

So  weit  Hr.  Prof.  Dr.  Glocker. 

Zum  Schlufs  bemerke  ich  noch,  dafis  der  am  3.  Seft 
1808  bei  den  Dörfern  Stratow  und  Wnstra  in  BObMl 
beobachtete  Steinfall  sehr  viel  Aehnlichkeit  mit  dem  mtf- 
rigen  hatte;  es  geschah  auch  dort  an  einem  schönen  wiad- 
stillen  Nachmittage  um  3^  Uhr  unter  kauonenschieCBeD* 
ähnlichem  Knalle,  diesem  folgte  ein  Sausen  und  PfeiN^ 
welches  mit  einem  Schlage,  wie  vom  Falle  eines  8dlW^ 
ren  Körpers^  endigte.  Feldarbeiter  waren  in  der  Mlbe^ 
und  fanden  vier  Steine,  welche  drei  bis  4  Zoll  in  deo 
sandigen  Boden  eingedrungen  und  beim  Aufheben  sdioo 
ziemlich  kalt  waren.    Der  gröfstc  wog  über  5»  der  klflio- 
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ife  2i  Pfand.    Das  Safsere  Ansehen  derselben  war  nach 
der  Beschreibung  dem  unsrigen  ganz  ähnlich. 

Möchten  sich  diese  Mittheilungen  einer  gütigen  Auf- 
nahme und  nachsichtigen  Beurtheilung  erfreuen. 


JVI.       lieber   die  Depression  des  todten  Meers 
und  des  ganzen  Jordan -Thais,   vom   See 
Tiberia  bis  zum  JVaddi  ei  Chor  ' ) ; 

von  J.  Russegger, 

K.  K.  Bergnith. 


M 


eines  Wissens  war  vor  Hofrath  Schubert  nur  ein 
■nziger  Reisender,  ein  Engländer,  dessen  Name  mir  ent- 
Ulen,  der  behauptete,  data  das  todle  Meer  tiefer  liegen 
■Oase,  als  das  mittelländische  Meer;  da  er  jedoch  keine 
[nstnnnente  bei  sich  hatte,  so  konnte  er  keine  bestimm- 
teren Daten  geben.  Hofrath  Schubert  war  der  erste, 
1er  mit  Instrumenten  dahin  ging,  jedoch  schon  zu  Richa, 
in  der  Nähe  des  alten  Jericho,  konnte  er  sich  des  Ba- 
rometers nicht  mehr  bedienen,  da  das  Quecksilber  in  der 
Rohre,  höher  stieg  als  die  Länge  der  Scale  betrug,  da- 
ha  Schätzungen  zu  Grunde  gelegt  wurden.  Am  Jordan 
sdbst  war  von  einer  detcrroinirlen  Beobachtung  um. so 
weniger  die  Rede.    (Schubert 's  Reisen  in  das  Morgen- 

1)  Eine  kune  ZmaniiDeiistelluDg  der  übrigen  Angaben  über  diese  merk- 
würdige Depresiion  wurde  bereits  im  Ergänzungsbande  dieser  Anna- 
Icn,  S.  956,  gegeben.  —  BeilSufig  bemerkt,  ist,  Zeitungsnachncbten 
uiblge,  in  der  Sitznng  der  Londoner  Geogr.  Gesellschaft  vom  26. 
April  d.  J.  ein  Schreiben  des  Hm.  Beke  vorgelesen,  nach  welchem 
der  Spi^iel  de»  Salzsees  Assal  (südlich  von  Abessynien  unter  10°  bis 
11*  N.  Er.)  gleich  dem  des  todten  Meeres  bedeutend  unter  dem  Meere 
liegt.  Wasser  nedete  an  ihm  bei  213^,5  F.,  was  eine  D^ression 
von  700  Fnfs  andeuten  würde.  P. 

12* 
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lancl,  3.  Bd.  S.  87.)  Beke's  BestimmüDgen  sind  mir  izcr- 
bekannt,  und  Bertou's  Angaben  stimmen  mit  den  mei- 
nen so  genau  iiberein,  dafs  das,  was  ich  über  letztere 
zu  sagen  habe,  vielleicht  auch  für  erstere  giU;  ob  Ro« 
binson  selbst  Beobachtungen  gemacht  habe,  ist  mir  nodi 
nicht  bekannt.  Auf  jedem  Fall  war  ich  so  ziemlich  der 
Erste,  der  die  Depression  des  todten  Meers  durch  pon* 
tive  Beobachtungen  nachwies,  indem  die  Röhre  meines 
Barometers  iang  genug  war,  dafs  ich  nicht, nur  in  Ri- 
cha,  sondern  auch  noch  am  Jordan  beobachten  konnte; 
nur  am  Ufer  des  todten  Meeres  selbst  stand  auch  in 
meiner  Barometerröhre  das  Quecksilber  so  fest  oben  an^ 
dafs  sich  die  Säule  nicht  mehr  bewegte,  und  also  auch 
mir  keine  Beobachtung  mehr  möglich  war. 

Schubert,   der  uns  leider  keine  Daten  giebt,  um 
den  Stand   der  Quecksilbersäule   an  seinem  Barometer 
wenigstens  beiläufig  zu  beurtheilen,  sagt:  dafs  das  todto- 
Meer  wenigstens  600  Par.  Fufs  unter  dem  mittellindt 
sehen  Meere  liegen  müsse.     Ungeachtet  diese  Angabe  ei- 
nen grofsen  Spielraum  zuläfst,  so  differirt  sie  gegen  das 
Resultat  meiner  Beobachtungen,  das  mehr  als  noch  eat. 
Mal  so  grofs  sich  beziffert,  gewaltig,  und  ich  kann  e» 
daher  nur  ganz  natürlich  finden,  dafs  man  die  Richtig- 
keit meiner  Angaben  bezweifelt.      Als  ich  voriges  JahC 
in  London  war,  erfuhr  ich  durch  Capitain  Washington^ 
dafs  die  geographical  Society  neuerlich  einem  englischei» 
Reisenden  in  Syrien  Barometer  gesandt  habe,  um  ihm 
in  Stand  zu  setzen,  meine  Angabe  zu  verificiren.    Nock 
sind  'mir  keine  Resultate  bekannt  geworden;   auch  wär^ 
es  leicht  möglich,  dafs  bej  dem  gegenwärtigen  Zustand»- 
von  Syrien  es  durch  längere  Zeit  schwer  würde,  wissen- 
schaftliche Untersuchungen  in  der  Umgebung  des  todten 
Meeres  zu  machen.    Dieser  Umstand  veranlafst  mich,  ei- 
nerseits, um  meine  Angaben  zu  rechtfertigen,  anderer*? 
seits,  um  über  diesen  höchst  wichtigen  Gegenstand  obn»! 
Verzug  Auskunft  zu  geben,  in  der  Beilage  einen  An»-' 
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zog  ans  iDeinem  physikalischen  Tagcbuchc,  und  die  ge- 
«HDinten  Resultate  meines  Bardmcter- Nivellements  auf 
der  Halbinsel  des  Sinai  und  in  Palästina  mitzutheilen. 
Unteres  enthält  alle  zur  Ausmittlung  der  betreffenden 
Meereshöhen  der  fraglichen  Stationen  nöthigen  Daten, 
und  indem  ich  selbe  zum  beliebigen  Calcul  tibergebe, 
erlaabe  ich  mir  nur  über  das  von  mir  bei  Berechnung 
dieser  Höhen  beobachtete  Verfahren  Auskunft  zu  geben. 

1)  Ich  legte  den  Berechnungen  die  Laplace'sche 
Formel  zu  Grunde,  and  benutzte  die  von  6 aufs 
in  dem  Berliner  Jahrbnche  von  1818  bekannt  gc* 
machten  Tafeln. 

2)  Den  Umstanden  zufolge  konnten  genau  glelchzeü 
tige  Beobachtungen  nicht  statthaben.  Ich  verfuhr 
daher  so,  dafis  ich  mit  den  Beobachtungen  am  tod- 
ten  Meere,  am  Jordan  und  in  Richa  folgende  Durch- 
schnitte in  Calcul  nahm,  und  zwar: 

ä)  einen  Durdischnitt  aus  gleichstündigen  Beobach- 
tnngen  zu  Jerusalem  und  einen  aus  denen  zu 
Jaffa ; 

h)  einen  Durchschnitt   aus  alten  Beobachtungen  zu 
Jerusalem. 
Femer  nahm  ich  in  Rechnung: 

c)  die  zunächst  vorgehenden  und  zunächst  nachfol- 
genden Beobachtungen  in  Jerusalem,  vor  und  nadi 
meiner  Excorsion  an^s  todte  Meer; 

d)  ich  rechnete  von  einem  Punkt  zum  andern,  machte 
ein  Nivellement,  bei  dem  jede  zunächst  vorher- 
gehende Station  als  die  vergleichende  diente. 

3)  Endlich  nahm  ich  aus  allen  diesen  Resultaten  zu- 

sammen das  arithmetische  Mittel.     Den  Gesetzen 

des  Luftdruckes  zufolge  scheint  aber  die  Methode 

0,  die  zuverlässigere  zu  seyn. 

Auf  diese  Weise  entstand  meine  Angabe,  der  ich 

durchaus  keine  gröfsere  Genauigkeit  zuschreibe,  als  bei 

barometrischen  Messungen  vernünftiger  Weise  vorauszu- 
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setzen  ist,  d.  h.  ich  will  mich  fQr  Fehler  bis  la  200  Fall 
selbst»  bei  so  bedeutenden  Zeit-  und  Raam-DifferenuHi 
nicht  verbürgen. 

Meinen  Beobachtungen  zufolge  ist  das  ganze  TU 
des  Jordans  eine  grofse  Spalte,  die  sich  wahrecheiBlidi 
in  Folge  vulkanischer  Einwirkungen  gebildet  bat,  nai 
die  sich  von  dem  Uschebel  el  Schech  oder  el  Kellidi 
(Haupt  der  Berge  oder  Schneeberge)  bis  za  dem  Waddi 
el  Chor  (wahrscheinlich  so  viel  als:  das  Tbal  der  Hc- 
genstrOoie)  iin  Süden  des  todten  Meeres  hinzieht.  Zu- 
nächst dem  Dschebel  el  Schech,  dem  groCsen  RQckgebiigc^ 
von  dem  weiter  in  Nord  der  Libanon  und  Antilibanos 
ausgehen,  bildete  sich  das  kraterartige  Becken  von  Ga- 
liläa, welches  nun  von  dem  See  Tiberia  erf&llt  ist,  der 
seine  Wässer  von  den  Gehängen  ringsum,  besonden 
von  den  Bächen  des  Dschebel  el  Schech  erhält,  die  an  des 
Schneemassen,  die  ihn  den  gröfsten  Theil  des  Jahres  hin- 
durch bedecken,  eine  nie  versiegende  Quelle  haben.  Yoo 
diesem  See  zieht  sich  die  Thalspalte,  in  welcher  der  Jo^ 
dan  seinen  Lauf  nimmt,  südlich,  zwischen  den  Gebirges 
von  Huran  und  denen  von  Galiläa,  Samaria  und  Jodi 
hin.  Am  südlichen  Ende  dieser  Spalte  liegt  ein  sweitei 
Bassin,  das  des  todten  Meers,  ein  längliches  Becken  von 
22  Stunden  Länge  bei  5  Stunden  gröCster  Breite,  wel- 
ches mit  dem  bekannten  Salzsee  angefüllt  ist.  Südlidi 
des  todten  Meers  zieht  sich  das  Waddi  el  Chor,  allmi- 
lig  ansteigend,  gegen  das  rothe  Meer  hin.  Bei  weitem 
der  gröfste  Theil  dieses  breiten  Thaies  liegt  nodi  unter 
der  Meeresfläche.  Namentlich  spricht  sich  Schubert 
in  seiner  Reise  in  das  Morgenland,  2.  Band  S.  440  etc., 
mit  Bestimmtheit  aus,  indem  er  die  Depression  des  Bo- 
dens eine  Tagreise  nördlich  der  Mündung  des  Waddi 
Mussa  im  Waddi  el  Araba  gleich  91  Par.  F.  fand.  Da  er 
aber  auch  die  Höhe  des  Lagerplatzes  von  jener  Stelle,  wo 
das  Waddi  Mussa  sich  in's  Waddi  Araba  mündet,  gleich 
2046  Par.  Fufs  bestimmt,  so  ergiebt  sich,  dafis  das  Waddi 
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el  Chor,  so  sanft  es  anfäDglich  steigt,  sich  doch  am  süd- 
lichen Elnde  stark  erhebt,  und  zwar  auf  eine  Länge  von 
ungefähr  10  Stunden  um  2137  Fufs.  Das  Waddi  Mussa 
mündet  also  auf  einer  Hochebene,  welche  einen  breiten 
Rücken,  den  Wassertheiler  zwischen  dem  Waddi  cl 
Chor  und  Waddi  el  Araba  bildet,  und  deren  südliches 
Gehänge  gegen  das  rothe  Meer  hin  abfällt.  Das  Waddi 
el  Araba  ist  die  Fortsetzung  des  Waddi  el  Chor,  liegt 
aber  viel  höher  als  selbes,  und  ist  aufserdem,  wie  ge- 
sagt, durch  einen  die  Wässer  theilenden  Bücken  von 
ersterem  getrennt.  Der  Durchschnitt  des  Thaies  vom  tod- 
ten  Meer  bis  zum  rothen,  und  zwar  des  beiläufig  20  Stun- 
den langen  Waddi  el  Araba,  hat  daher  die  in  Fig.  1 
Taf.  II  abgebildete  Form. 

Ans  der  Depression  des  todten  Meers  und  aus  der 
Form  des  gegebenen  Thaldurchschnitts  ergiebt  sich,  dafs 
der  Jordan  nie  in  das  rothe  Meer  abfliefsen  konnte  *),  und 
dafs  also  beim  lodten  Meer  die  Verdunstung  dem  Was- 
serzuflnfs  das  Gleichgewicht  hält,  vielleicht  ihn  übertrifft; 
denn  das  todte  Meer  scheint  mehr  und  mehr  abzuneh- 
»en,  und  scheint  einst  den  gröfsten  Theil  des  Waddi 
el  Chor  erfüllt  zu  haben.  Sollte  sich  dieses  bestäti- 
gen, dann  wäre  es  möglich,  dafs  der  Spiegel  des  todten 
Meers  einst  das  ganze  Jordanthal  bedeckt,  und  im  glei- 
chen Niveau  mit  dem  des  rothen  Meers  gelegen  hätte, 
dann  wäre  es  auch  möglich,  dafs  beide  Wässer  einst 
eines  gewesen  wären,  dafs  der  Meerbusen  von  Akaba 
bis  zum  Dschebel  el  Schech  gereicht  hätte,  dafs  der  Bin- 
nensee sich  erst  durch  die  Erhebung  des  Bückens  oder 
Wassertheilers  zwischen  dem  Waddi  el  Chor  und  dem 
Waddi  el  Araba  gebildet,  und  dieser  das  todte  Meer  vom 
rothen,  wie  natürlich,  abgeschnitten  halte.  In  diesem  Falle 
wäre  die  Bildung  der  Spalte,  welche  das  heutige  Jordan- 
tbal  bildet,  vielleicht  submarinisch  vor  sich  gegangen,  und 
lange  vor  der  Trennung  der  beiden  Meerö  durch  die  Er- 
hebung des  Wassertheilers. 

1)  Ver^  AnnaL  ErganzuDgsbd.  S.  361.  ^  P- 
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ImmerhiQ   haben  wir  es  jedoch  hier,'  allen  geogno- 
stischen  Kennzeichen  zufolge  mit  einer  vulkanischett  Spalt« 
einem  mächtigen  Tbaleinschnitte,  zu  thun.     Wollen  wir- 
diese  merkwürdige  Ersdheinung  mit  den  Traditionen  der' 
Bibel  in  Einklang  setzen,  so   gewinnt  die  Theorie  der 
Bildung  dieses  Thaleinschnittes,  nachdem  bereits  das  ganu 
Jordanthal  mit   dem   Becken  von  Tiberia  und  dem  de§ 
todten  Meers,  zum  Theil  wenigstens,  trocken  gelegt  war, 
an  Wahrscheinlichkeit;   dann   ereignete  sich  eine  vulka- 
nische Depression  des  bereits   bewohnten  Thaies,   wie 
die  Schrift  sagt,  und  dann  ward  diese  die  Grandursache 
der  Bildung  beider  Seen,  da  die  zuströmenden  Wässer 
sich  in^  diesen  Vertiefungen  ansammeln  mn&ten.      Aadi 
in  diesem  Falle  steht  der  einstigen  beträchtlicheren  Grölse 
des  todten  Meers  kein  Grand  -  entgegen,  und  sein  Salz- 
gehalt erklärt  sich  leicht  durch  die  Auslaognng  der  Salz- 
lagerstätte   in  seiner  Umgebung.      (Man  sehe  Robin- 
son's  Berichte). 

Die  ganze  Depression  des  Jordanthaies,  mit  der  de» 
todten  Meers  und  eines  Theils  des  Chor  fand  im  Be- 
reiche der  Kalkformation  von  Palästina  statt,  die  den 
Jura  anzugehören  scheint  und  von  Kreide  bedeckt  wird. 
Wirkliche  Durchbrüche  vulkanischer  Gebilde  sind  selten, 
und  mir  ist  eigentlich  nur  der  Basalt  im  Becken  von  Ti- 
beria bekannt  ^).  Andere  vulkanische  Erscheinungen  aber, 
wie  heifse  Quellen,  Erdölquellen,  Vorkommen  des  As* 
phalts,  Durcheinandergeworfenseyn  der  Straten  u.  s.  w. 
sind  genug  vorhanden,  die  auf  die  bei  der  Entstehung 
wirksam  gewesenen  Kräfte  hindeuten« 

Der  südliche  Theil  des  Waddi  el  Chor  liegt  im 
Bereiche  des  Sinai  Sandsteins,  der  auch  das  herrschende 
Gebilde  um  Petra  und  den  Berg  Hör  bildet,  auf  dessen 
Gipfel  Aarons  Grab  sich  befindet,  und  der  ein  Paralld- 
Gcbilde  des  bunten  Sandsteins  zu  seyn  scheint.  Dieser 
Sandstein  wird  weiter  westlich  von  der  Kreide  des  Dsche- 

1)  Ehren bcrg  und  Hcmprich  haben  auch  grolse  Baaalunus«!  im 
Libanon,  oberhalb  Tnpolis,  beobachlet,  und  Proben  mitgebracht.     P. 
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M  Tjf  el  Beni  Israel  bedeckt,  und  weiter  sOdlich  von 
Granit-  und  Porphynügen  durchbrochen,  die  ihn  mit 
cnpoigehoben  haben,  wie  man  klar  sieht,  da  er  die  Hau^ 
-ko  dieser  Granit-  und  Porphyrberge  bildet.  Die  nähe- 
KD  geognostischen  YerhSltnisse  werde  ich  in  meinem 
I  Reisewerke  näher  detailliren  und  mit  Durchschnitten  be- 
llen. 
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Barometrifchei  NiTcUcmeiit  Tom  Sinai  bis  Nasaret  and 

deiien  Umgebang. 

Uebcr  dem  Mecf^ 
Par.  Fnls. 

La^  auf  der  Hochebene  Debbe  1507 

.      im  Waddi  Nasseb  1291 

-  -         -      ChamUe  2974 

-  -         -      Barak  2849 

-  Oesch  3500 
.      am  Dschebel  Frea  3377 

Kloster  Katharina  auf  dem  Sinai  5115 

.       Erbain        -      -        -  5464 

Spitze  des  Dschebel  Mnssa  5956 

Horeb  7097 

Katharina  8168 

Lager  im  Waddi  Möechsen  3876 

am  Brunnen  Alähad&r  3793 

auf  der  Hochebene  Charaba  3460 

-  auf  dem  Dschebel  Tjf  el  Beni  Israel       4322 

-  im  Waddi  el  Arisch  2832 
am  Brunnen  Repime  2492 

-    Dschebbel  Edjme  2005 

auf  der  Hochebene  des  Dschebel  Edjme     1886 

-  im  Waddi  Woaletechin  1772 
Der  Chan  Nöchöl  1396 
Lager  im  Waddi  el  Az&ba  1186 

-  -         -       el  Chereiä  1013 

-  Dscharaf  1027 
Brunnen  im  Grebirge  Moile  1012 
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•                                                                                                     ■                       ■ 

Ucbtt  dm  HflRi 

■ 

Fte.  Itfk 

Lager  im  Waddi  Erheba 

losa  j 

**                                                                            1 

-        «         -       HMassa.     BruDoeD 

«6lJ 

Roechjr 

■  »WJ 

-        -        .       el  Chalil 

1097^ 

Vorgebirge  des  Gebirges  Chalil 

1560    i 

Dorf  Taharie  auf  dem  Cbaiil 

2040' 

Hebron 

2843 

Belhlehem 

2538' 

Jerusalem 

2479 

Kloster  Mar  Saba 

695 

Unter  dcmÜMf 

Jericho  (Dorf  Ricba) 

717 '  • 

Badeplatz  der  Pilger  am  Jordan 

1291 

Spiegel  des  todten  Sees  oder  Meeres 

1341 

* 

lieber  denÜMK 

Mazaret.    Kathol.  Konvent 

1161 

Gipfel  des  Tabor 

1755 

Unter  demMeBb 

Spieeel  des  Sees  von  Tiberia 

625 

Aus  den  Beobachtungen  des  Hofrath  Schubert'»  er- 
giebt  sich  die  Depression  dieses  Sees  zu  &35  Par.  Fob, 
und  da  er  die  Depression  des  todten  Meeres  nur  aaf 
600  Fufs  schätzt,  so  blieben  für  das  Gefälle  des  lo  alleo . 
seine  Wendungen,  wenigstens  48  Stunden  langen  Jor- 
danlaufes  zwischen  dem  Tiberiasee  und  dem  todten  Meer 
nur  65  Fufs,  was  mir  für  diesen  Bergstrom  zu  wenig 
scheint.  Nach  meinen  Messungen  beträgt  dieses  GefUle 
pro  Meile  im  Durchschnitt  29  bis  30  Fufs,  odet  in  Snmnn 
716  Fufs.  Mein  Weg  von  dem  Sinai  nach  Hebron  f&hrte 
mich  über  den  Dscbebei  Tyf  el  ^eni  Israel,  wShrend 
Schubert  den  Weg  über  Akaba,  durch  das  Waddi  el 
Araba  und  das  Waddi  el  Chor  nahm,  daher  icb  mir  tx- 
laube  sein  Barometer -Nivellement  zwischen  Akaba  und 
Hebron  hier  anzuführen. 
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Uebcr  dem  Meere. 
Par.  FoCi 

Araba  im  Waddi  el  Araba  465 

;er  im  Waddi  el  Araba.    1  Tagereise  DÖrdl.    954 
idoDg  des  Waddi  Mussa  im  Waddi  el  Araba  2046  - 

Unter  dem  Meere. 

;er  im  Waddi  el  Chor.     1  Tagereise  Dördl.      91 
im  Waddi  Birsaba.     1  Tagereise  nördl.  5 

ist  ein  Nebenthal  des  Waddi  el  Chor 
welches  letztere  Schubert  verliefs,  om  den 
Weg  nach  Hebron  za  nehmen. 

VAer  dem  Meere. 

des  Waddi  Birsaba  1434 

;er  im  Waddi  el  Atteicha  1525 

irf  Samoa  2225 

m  2700 

Ans  dem  bisher  Gresagten  erhellt,  dab  für  künftige 
le  besonders  nachstehende  zwei  Elemente  zu  er- 
▼on  höchster  Wichtigkeit  ist,  und  zwar: 

1)  Die  Controle  unserer  Angaben  der  Depression  des 
todten  Meeres  und  der  des  Sees  von  Tiberia,  wor- 
aus sich  das  Gefälle  des  Jordanlanfes  von  selbst 
ergiebt. 

2)  Ein  genaues  Nivellement  vom  todten  Meer  zum  ro- 
then  Meer  durch  das  Waddi  el  Chor  und  das  Waddi 
el  Araba,  um  den  Punkt  der  Wassertheilung  und 
den  Werth  seiner  Erhebung  auszumitteln. 

Um  die  Erhebung  des  Terrains  im  Libanon  und  An- 
Üfibanony  als  Zweige  des  Dschebel  el  Schech,  im  Ge- 
[enhalte  der  Erhebungen  im  südlichen  Syrien  vergleichen 
tt  können,  füge  ich  hier  noch  einen  Auszug  des  von 
ur  im  nördlichen  Syrien  gemachten  Barometer -Nivelle- 
leota  bei. 
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Ueber  dem  Mea 
Par.  FuO. 
Libanon.  , 

Dschebel  Makmel,  ober  Tripolis,  höchste  SpiUe  • 

des  Libanoo        *  8600. ) 

Die  Cedern  des  Libanons,  ober  Eden  6000 
Gebirgssattel  der  Strasse  von  Beirut  jiach  Baal- . 

beck  5485 

Dorf  Ainette  4989  r 

Emirsburg  zu  Koroeil  3844 

Mar  Takelak  el  Marusch.   Kirche  u^  Eisengroben  3823 

Dorf  Budnei  3130 

Chan  Hussein  2923 

Bseddin.    Steinkohlengruben  2906 

Stadt  Sachle  2900 

Emirsbnrg  Solima  2885 

Makia  ain  el  Bed, .  Steinkohlengruben  2873 

Dorf  Dschuähr  2060 

Mar  hanna  el  Kennise«    Steinkohlengrube  1803 
Mein  Zimmer  in  Beirut,  als  unterste  Station  60 

Im    Antilibanoii. 

Gebirgssattel  des  Weges  von  Beirut  nach  Da- 
maskus 4886 
Dorf  Sebedäni  4024 
Der  Fall  des  Barada  am  Passe  el  Suk  3346 
Stadt  Baalbeck  3496 
Damaskus                                                               2304 

Die  Gebirgserhebungen  im  eigentlichen  Libanon  un 
Antilibanon  sind  älter  als  die  im  südlichen  Syrien.  El 
stere  fallen  nach  der  Bildung  der  Kreide,  letztere  ab€ 
nach  den  Miederschlägen  der  tertiären  Zeit.  Eine  Thü 
Sache,  die  mit  dem  Habitus  dieses  Terrains  ganz  zu  stin- 
men  scheint. 

Folgend  fibergebe  ich  den  oben  erwähnten  Au8Zii( 
aus  meinem  physikalischen  Tagebuche  als  Material  zu 
Controle  der  Rechnung. 
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n 

- 

10^ 

M. 

7 

. 

9 

- 

IH 

697,1 
697,2 
697,2 
697,0 
697,3 
697,2 
697,0 
697,3 
697,3 
697,6 
698,2 
698,2 
697,9 
697.6 
697,6 
698,0 
697,8 
698,1 
698,2 
698,5 
698,2 
697,6 
697,7 
698,3 
698,3 
698,0 
698,8 
698,4 


13,3 
13,6 
13,3 
12,1 
12,4 
12,9 
13,0 
12,9 
13,2 
12,3 
12,9 
13,2 
13,5 
13,3 
13,0 
13,6 
13,3 
12,2 
13,0 
13,6 
13,9 
13,5 
13,4 
13,7 
13,9 
12,3 
13,4 
14,0 


13,3 
13,5 
13,1 
11,9 
12,9 
12,6 
13,0 
12,7 
12,2 
12,0 
13,0 
18,4 
15,2 
14,3 
12,7 
11,2 
10,6 
10,6 
17,3 
18,9 
15,7 
14,6 
12,3 

11,7 
11,5 

li.l 
19,1 

16,6 


I)  Es  bedentet  M  Morgen,  von  Miuernaclit  bis  Mittag,  vtf,  Abend, 
Ton  Mittag  bis  Mitternacht. 

8)  Beobachtet  im  Kloster  der  Franken:    Nuova  rasa,  2.  Stock. 

3)  Am  21.  konnte  ich  erst  um  10  Uhr  M.  das  Thermometer  wirklich 
aoläen  im  iireien  Schatten  aufhängen;  die  früheren  Beobacbtnngen  ge- 

.,  ben  die  TcDyeratnr .  der  Luft  im  Zimmer,  und  sind  also  mit  den 
andern  Temperaturen  ,im  Caicul  nicht  zu  mengen. 
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leiL 


Stünde. 


VL  HL 


OmnOMBBdtm  I     oCHDOh 


In  Jerusalem. 
Not.  23 


-    24 


25 


26 


In  Jericho  *). 

Nov.  27 
■     28 


Badeplatz  am  Jordan 
Not.  28    I    M.    I    12 


15^- 

12,0 
12fi 
15^7 
15^ 
16,1 
13,9 

l%i 
12,1 
11,6 

17,7 
I9fi 
14,9 
13,7 
11,5 

lU 
15.2 

13,0 

12,6 

18,0 
14,0 
14,0 


I    801,8    I    21,8    i    21,8 


A. 

2 

697,9 

'  14.0 

- 

.  n 

697,8 

14,1 

- 

5 

697,8 

14,0 

- 

7« 

698,3 

134» 

- 

9 

698,4 

14,0 

- 

lU 

698^4 

14,0 

M. 

3 

697,7 

13,6 

- 

7 

697,1 

13.1 

- 

9 

697,2 

13,6 

- 

11 

697,2 

13,7 

A. 

U 

696.4 

14,2 

- 

6 

696,0 

13.8 

- 

10 

696,4 

14.0 

M. 

2i 

695,7 

13.6 

- 

n 

695.8 

12,6 

- 

9 

696,3 

13,3 

- 

104 

696,6 

14,0 

A. 

2 

695,7 

13,9 

- 

5 

695,5 

13,6 

- 

11 

696,1 

13.7 

M. 

3 

695,5 

13.5 

• 

8i 

696.2 

13,0 

A. 

9 

696,0 

13,7 

- 

11 

696,4 

14.0 

A. 

54 

786,1 

18,0 

M. 

74 

786,7 

14,0 

- 

8 

786,8 

14,0 

1)  Aufser  Jenisalem  hing  das  Barometer  jederzeit  im  Freien,  dabar  dl 
Gleichheit  der  Temperaturen.  —  Zu  Jericho  wnrde  «uf  dem  «Itt 
Thnrme  zu  Richa,  36  Fnfs  über  dem  Boden  beobM^itet.  Der  Bi 
deplats  der  Pilger  am  Jordan  liegt  50  FnCi  fiber  dem  S^cfd  di 
todten  Meeres. 


^9i 


1838. 
Tag. 


Tages- 
seit. 


Stunde. 


BarörAeter. 


n.M.. 


I  Thermo-   iThennptDe- 
{ nieder  am   ter  im  fireien 


Barometer. 


Schatten. 


:  Rf»wia.. .- B^WP 


Mar  Saba. 

T 

Kov.  29 

M. 

11 

ui,z  1 

15,0 

15,0 

Jerusalem. 

• 

^ 

» 

Nov.  29 

A. 

5* 

697,8 

[    12,7 

12,0 

- 

- 

10 

698,3 

13,7 

11,0 

-     30 

M. 

^i 

697,8 

:    12,0 

10,0 

- 

m 

94 

698.0 

;    12,5 

<) 

Dec.     1 

- 

7 

699,1 

12,4 

10,6 

- 

A.. 

2 

698^4 

13,0 

12,8 

- 

m 

4 

698,3 

12,8 

12,3 

- 

• 

74 

698,8 

13,1 

10,9 

«•             «■ 

- 

104 

699,3 

13,5 

10,5 

-       2 

M. 

4 

698,0 

13,0 

9,3 

-       3 

• 

7* 

697,6 

,    12,0 

10,3 

- 

A. 

11 

698,2 

13,5 

12,6 

Jaffa  ' ) 

^ 

• 

« 

•      •     •                   • 

t 

Dec.     7 

M. 

n 

763^0 

1      9,5 

9,5 

- 

- 

10 

764,3 

12,7 

12,7 

. 

• 

12 

763,9 

14,7 

14,7 

. 

A. 

3 

764,0 

16,8 

16,8 

> 

- 

5 

764,2 

16,0 

16,0 

. 

- 

8 

764,1 

13,2 

13,2 

^                        ^ 

- 

10 

764,2 

12,3, 

12,3 

-       8 

M. 

-    24 

763^9 

11,3 

11,3 

- 

m 

7     . 

764,0 

10,7 

10,7 

- 

^ 

10 

764,8 

14,7 

14,7 

- 

A. 

1 

764.3 

17,7 

17,7 

-             — 

«w 

4 

764,5 

18,5   > 

18,5 

- 

- 

8 

764,3 

13,3 

13,3 

- 

^              V 

10 

764,3 

12,6 

12,6 

^ 

- 

114 

764,1 

12,6 

12,6 

-       9 

M. 

.   7. 

764,3 

10,5 

10,5 

.     10 

n 

763,8 

12,2 

12,2 

1)  Zu  Jaffa*  beobachtet  In  der  Qnarantaine,  24  Fufs  .iUier  dem  Meere; 
das  Barometer  hing  im  Freien,  daher  die  Gleichheit  des  Standes  der 
ganz  Gorrespondirenden  Thermometer. 
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Stunde. 

BaroBMler. 

mcMr  an 

^         .      t— !^ 

Ta«. 

Zeit 

Banmelcr. 

SchMMl. 

M.  M. 

R&Din. 

IW«. 

Jaffa. 

Dec  10 

M. 

7 

763^ 

"^ 

IW.J 

- 

- 

9i 

764,7 

13,2 

ia;a 

• 

- 

in 

764,8. 

15^4 

16^4 

- 

A. 

1 

764,1 

16,4 

16^ 

■■      ■• 

- 

3 

763^ 

16,6 

i6;5 

- 

- 

4 

763.4 

16.1 

16,1 

- 

- 

5^ 

763,6 

15,8 

153 

- 

- 

n 

764,4 

16,0 

16,0 

- 

- 

9 

764,7 

■14,8 

14,8 

.     11 

M. 

7 

765,3 

15,3 

153 

- 

- 

8i 

766.2 

15,2 

15,2 

- 

- 

10 

766,7 

15,5 

15,5 

- 

A. 

U 

766,0 

16,2 

16^ 

- 

- 

4 

766,2 

16^ 

16,3 

Nazaret 

•). 

Dec.  15 

M. 

8i 

728,4 

13,0 

13,0 

^      » 

- 

10 

728.8 

13,0 

13,0 

•■      ^ 

A. 

12J 

727,0 

13,0 

13,0 

- 

- 

2 

726,4 

13,5 

13,5 

- 

■• 

4 

725,8 

13,3 

13,3 

•      ** 

m 

6 

725,5 

13,7 

13,7 

- 

- 

10 

725,3 

13,8 

13,8 

-     16 

M. 

7' 

«TT 

724,6 

13,0 

9,3 

- 

- 

10^ 

724,6 

13,0 

8,7 

- 

A. 

121 

723,8 

13,1 

11,0 

- 

- 

4 

723,6 

13,0 

11,5 

«»            «» 

mt 

5| 

724,1 

13,2 

11.5 

•            • 

- 

10 

724,2 

13,5 

11,2 

Dec 

1)  In  Nazaret  wurde  im  katholischen  Kloster  beobaditet.  Den  eniao 
Tag  hing  das  Barometer  und  das  Thermometer  in  meinem  ^A^^*^ 
daher  keine  Beobachtung  der  Temperatur  im  Freien  ftattfand,  von 
16.  an  aber  wurde  sie  genau  vorgenommen.  Die  \^^tt)erang  trat 
aehr  sturmisch,  zugleich  waren  fortwährend  Gewitter,  dakcr  der  v» 

,  geregehe  Stand  des  Barometers.  —  Yom  20.  an  wurde  daa  WcH« 
aehr  mhig  und  schon. 


19S 


1838. 


Tsjes- 
ceit. 


Sumcle. 


Mazaret. 
Dec.  17 


18 


19 


20 


M. 
A. 


M. 
A. 


M. 
A. 

M. 
A. 


8 
10 

3 

84 

10^ 

8 

lU 
1 

4 

■  7> 

10 

11 

44 

8 
12 

84 
104 

1 

34 

6 
94 


Barometer. 


M.  M. 


7243 
724,6 
724,0 
723,6 
724,1 
724,6 
725,2 
725,2 
726,1 
726,0 
726,3 
727,7 
728,4 
729,3 
729,0 
730,2 
732,3 
733,7 
736,3 
736,7 
736,4 
736,4 
737,0 
737,6 


Themo- 

meter  am 

Barometer. 


Rdauro.         Rdauro 


Thennomc- 

ter  im  freien 

Schatten. 


12,8 
13,1 
13,0 
13,0 
13,1 
13,1 
13,0 
12,0 
12,8 
12,8 
15^,5 
12,3 
1^9 
11,8 
12,1 
12,0 
12,2 
12,3 
11,0 
11,5 

11.4 
11,6 
11,5 
12,0 


Dec  21 


A. 


7» 


788,2 
788,5 


11,8 

12,0 


11,2 
11,8 
11,5 

11.1 
11,0 

11,0 

10,9 

10,2 

10,0 

9,9 

10,5 

10,6 

10,5 

10,0 

10,1 

10,1 

10,2 

10,0 

10,2 

8,0 

6,6 

6,7 

6,9 

6,2 


Auf  dem  Gipfel  des  Tabor  *). 
Dec.  21    I    M.    I    114    I    718,8    |      6,3    |      6,3 

Tiberia  *  ). 


11,8 
12,0 


1)  Auf  dem  Tabor  beobachtet  in  der  alten  unterirdischen  Kirche  cur 
Grotte  der  Junger. 

2)  1b  Tiberia  beobachtet  in  der  Kirche  zum  heil.  Petrus,  8  FuCi  über 
dem  Spiegel  des  Sees,     Da  die  Kirche  in  Ruinen  liegt,  so  hing  da 
Barometer  eigentlich  im  Freien. 

PoggendorfTs  AnnaL  Bd.  LIII.  13 
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Stmdc* 


M.  M. 


Dec.  22 

Nazaret. 

Dec.  22 
-    23 


M. 


24 


25 


7 
101 


788*7 
789,4 


A. 

9 

736^ 

M. 

7 

7343 

-. 

10 

736,1 

- 

12 

7342 

A. 

2 

733,6 

- 

4 

733^7 

- 

8 

735,0 

- 

10 

735*1 

M. 

7i 

7343 

- 

10 

735,5 

A. 

2 

734,0 

- 

4 

7343 

- 

8 

7343 

- 

10 

735,4 

- 

12 

7353 

M. 

H 

7353 

- 

74 

7353 

- 

11 

736,7 

n.  8«  w. 


103 
103 
10^4 

1113 

103 
103 
10,6 

10^6 
10^2 
103 

103 

10,2 

103 
10;5 

103 
103 

10^0 
103 


s' 
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lü.    Barometrische  Höhenmessungen  in  dem 
Tatra- Gebirge  im  Jahre  1838  angestellt; 

vom  Prof.  Zeuschner. 


m  beoatite  zwei  Barometer  zur  tatrischen  Reise ,  und 
iir  ein  Heberbarometer  von  Greiner,  und  eiD  gewöhnli- 
la  Gefafsbarometer  von  Pis tor,  das  mit  einem  Schwim- 
y  zor  Bestimmung  des  Nullpunktes  verseben  war,  wei- 
ss ich  luftfrei  nach  Hause  gebracht  habe.  Dieses  letzte 
rometer,  verglichen  mit  dem  auf  der  Krakauer  Stern- 
irte  befindlichen  Heberbarometer  von  Pistor,  gab  vor 
r  Reise  eine  Differenz  von  +  l'^OOe  als  Mittel  aus 
m  übereinstimmenden  Bestimmungen;  nach  der  Rück- 
br  aber  eine  Differenz  +r\081  als  Mittel  ebenfalls 
I  zehn  Bestimmungen.  Bei  der  Berechoung  also  wurde 
iCorrection  + 1^^,04  als  Mittel  aus  beiden  obigen  Be- 
BHnongen  an  die  Tatra -Beobachtungen  angebracht.  Die 
Cferenz  des  benutzten  Heberbarometers  mit  dem  der 
mwarte,  war  0%03  ak  Mittel  aus  zehn  Bestimmungen, 
ese  beiden  Correctionen  wurden  ebenfalls  an  beide 
rometer  angebracht  Auf  diese  Art  wurden  die  von 
r  benutzten  Barometer  auf  den  Stand  des  Krakauer  Ba- 
Beters  gebracht  Mit  dem  Heberbarometer  vom  27.  Juli 
zom  20.  August,  und  von  dieser  Zeit  an  unausgesetzt 
\  dem  Pistor'schen  Gefäfebarometer  bis  zu  Ende  der 
ise,  das  ist  bis  zum  14.  October  1838,  beobaditet 

Ueber  die  Art,   vne  die  Beobachtungen  angestellt 
rden,  mnb  Einiges  bemerkt  werden.     Um  wo  mOg- 

13» 
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lieh  genaue  Beobachtangen  zu  erhalten,  bängte  ich 
Barometer  in  der  freien  Luft  auf,  und  erst  nach 
halben  Stunde  wurde  beobachtet,  um  so  viel  als  mi 
die  Temperatur  des  Quecksilbers  im  Barometer  mit 
der    äufsern  Luft  in's  Gleichgewicht  zu  bringen, 
wohnlich  wurde  das  Barometer  im  Schatten  and  auf 
höchsten  Spitze  des  Berges  aufgehängt;    öfters  g< 
dieses  aber  etwas  tiefer,  was  in  den  Bemerkungen 
zeigt  ist.      Wo  aber  das  Berg -Plateau  schattenlos  wap 
da  stellte  ich  zwei  bis  drei  Führer  gegen  die  Sonne, 
verschaffte  mir  somit  einen  künstlichen  Schatten.    Dit 
Mittel  lieCs  sich  trefflich  bei  stürmischen  Winden  ani 
den,  und  mein  Barometer,  so  geschützt,  hing  gewOl 
ganz  ruhig. 

Auf  bedeutenderen  Höhen  begnügte  ich  mich 
mit  einer  Beobachtung,  sondern  stellte  sie  viei 
lieh  an,  und  machte  deren  mehrere. 

Correspoudirende  Beobachtunjgen    durch  die 
Zeit  meiner  Reise,  die  4^  Monat  dauerte,  stellte  mit 
seltenen  Ausdauer  und  Fleifse  Hr.  Dr.  Steczkowai 
Adjunct  der  hiesigen  Sternwarte  alle  zwei  Stunden 
6  Uhr  Morgens  bis  10  Uhr  des  Nachts  an;  öfters  wi 
auch  stündlich  der  Barometerstand  aufgezeichnet, 
erhielt  fast  jede  Beobachtung  in   der  Tatra  eine 
spondirende  in  Krakau,  und  wo  diese  fehlte,  wurde 
leicht  durch  Interpolation   erhalten;  diefs  liefs  sich 
so  mehr  anwenden,  da  keine  Sprünge  des  Barometers 
dieser  Zeit  stattfanden. 

Man  könnte  wohl  in  Zweifel  ziehen,  ob  die 
kauer  Beobachtungen    dem  Zwecke  der  baromet 
Messungen  in  dem  Tatra -Gebirge  geeignet  seyen,  in( 
diefs  Gebirge  eine  ziemlich  grofse  Strecke  (etwa  15 
graphische  Meilen),  und  noch  dazu  der  bedeutende 
birgsrücken   der  Beskiden    (etwa  3000  Fnfs  im  Mil 
über  das  Meer)  von  Krs^kau  trennt,  dafs  also  diese 
des  Tatra -Gebirges    verschiedene  Störungen    im  Gl 
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irometen  veranacben  würde ,  welche  ia  Krakau 
tatfgehabt  hStten.  Allein  diefs  zeigte  sich  anders, 
I  erfahren,  ob  die  Schwankungen  der  Barometer 
dtig  waren,  welche  Bedingung  bei  den  barometri- 
Measangen  erfordert  wird,  verglich  ich  mit  Kra- 
aige  Orte,  deren  Lagen  unter  sich  ganz  verschie- 
Iren,  und  es  ergaben  sich  sehr  genügende  Resul- 
ie  ich  hier  beilege.  Die  zu  diesem  Zwecke  ge- 
I  Punkte  sind:  Zakopane,  eine  Ortschaft,  die  in 
efen  Thale  der  Tatra  liegt,  und  mit  hohen  Ber- 
ie  sich  beiläufig  1000  Fufs  über  das  Thal  erhe- 
mgeben  ist.  Gleichzeitige  Schwankungen  fanden 
ler  noch  hinter  der  Tatra,  in  dem  grofsen  Län- 
e  der  Liptaa  zu  Szent  Ywani^  und  selbst  hinter 
Veiten  Rücken  der  kleinen  Tatra  im  Granthaie, 
mehrere  Beobachtungen  in  PohoreUa  angestellt 
Diese  Corrcspondenz  der  Schwankungen  ist  aus 
genden  Tafel  zu  ersehen: 

OS  welcher  der  Gang  des  Barometers  in  Krakau  und 
in  den  Beobachtungsörtern  zu  ersehen  ist 


838. 

Stande. 

BaromelCTb.O*R. 
Par,  Lio. 

Barometer  b.  0*  B. 
Par.  Lio. 

Krakau 

Zakopane 

gust 

10  A.  ») 

328,51 

299,82 

. 

6  V. 

329,22 

300,13 

8  V. 

329,52 

300,24 

2  N. 

330,02 

300,74 

7  N. 

330,46 

301,23 

- 

8  V. 

330,28 

301,02 

10  V. 

330,30 

300,98 

12  M. 

330,22 

300,97 

^ 

12  M. 

328,46 

300,03 

4  N. 

328,78 

300,27 

' 

10  A. 

327,74 

300,02 

- 

2  N. 

328,89 

299,71 

10  A. 

329,38 

300,07 

i^onniuagy  N.  JSachmiuag,  M.  Mittag,  A.  Abend. 


183S. 

SlmJ.. 

Bar(aMcrb.O*lt. 
P.r.  Lb. 

BwMMierk«« 

Krakaa 

Zakopaae 

15.  Aagtisl 

6  V. 

329,10 

299,10 

10  A. 

328,38 

299)38 

16. 

8  V. 

329,22 

299,22 

12  M. 

329,43 

299,43  ' 

6  N. 

329,70 

300,70  ' 

6  N. 

329,74 

3G0174  ' 

Kraksit 

Pohonlb- 

11.  Septamber 

10  A. 

333,02 

313,02  < 

la 

8  V. 

333,57 

313,50  , 

15. 

8  V. 

331,74 

312,22 

9  V. 

331,67 

31^30   , 

17. 

8  V. 

329,51 

310,39  ' 

3  N. 

328,69 

310,21   < 

18. 

8V. 

329,19 

310,18 

10  A. 

328,58 

310)89 

19. 

8  V. 

330,26 

311,35 

10  A. 

330,31 

310,31 

20. 

8  V. 

330,38 

311,03 

IG  V. 

330,39 

311,17 

11  V. 

330,35 

310,96 

12  M. 

330.31 

310,35 

2  N. 

329,90 

31031 

21. 

IG  V. 

329,46 

310,55 

12  M. 

329,3G 

310,35 

2  N. 

329,01 

310,24 

10  A. 

328,93 

310,24 

22. 

8  V. 

329,83 

319,86 

10  A. 

329,02 

319,67 

Auch  die  RichlaDgen  der  Wiotfe  m  Krakau  im 
den  zur  Beobachtung  genShlteD  Orten  waren  fast  gleid 
Djefs  nar  auch  ,   indem  die  gevrÖhnlidM 

Westninde,  die  Sommer  in  Krakau  herrsche 

ivohl  die  Beskiden  überflügelt  haben,  und  somit  mOsM 
sie  auch  in  den  tatriachen  Thälem  herrschen,  was  d 
Beobacbtiingen  vollkommen  bestätigen.  Aber  je  md 
man  sich  der  grofseD  uDgrischeD  Ebene  nKbett,  bei  i 
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leo  Anfange  der  kostbare  Rebensaft  von  Tokai  und 
Mnkolz  gedeiht  y  trifft  man  andere  klimatische  Yerhält- 
■ue  an,  als  in  den  andern  subtatrisc^hen  Ländereien, 
h  Jahre  1838  war  der  ganze  Sommer  in  Krakaa  und 
■  den  Thälenit  die  die  Tatra  am  nächsten  umgeben, 
du*  ▼erSnderlicb;  es  verging  beinahe  keine  Woche  wo 
H  nicht  regnete,  and  öfters  dauerte  das  schlechte  Wet- 
er  durch  mehrere  Tage  fort,  so  daCs  ein  längeres  Her- 
BtteigeD  auf  den  hohen  Röcken  der  Tatra  fast  nnmög- 
ch  war.  Ganz  verschieden  verhielt  sich  das  Wetter 
I  der  grofsen  ungarischen  Ebene  und  auf  den  angrän- 
nden  Hohen.  Vom  Ende  Juni  bis  zum  October  herrschte 
er  eine  ungeheure  Dfirre;  kein  Tropfen  Regen  erquickte 
e  welkenden  Pflanzen. 

Da  ich  das  Krakauer  Observatorium  als  Verglei- 
QDgsponkt  gewählt  habe,  mufs  hier  Einiges  über  seine 
Ihe  fiber  den  Meeresspiegel  bemerkt  werden.  Hr.  v. 
rdow  in  seiner  Beschreibung  der  Beskiden,  S.  65, 
ibt  die  Höhe  des  mittleren  Spiegels  der  Weichsel  bei 
rakao,  gegenüber  dem  botanischen  Garten,  über  die 
eeresfläche  aus  zweijährigen  Barometerbeobachtungen 
f  549  Par.  F.  an.  Diese  Angabe  hat  aber  keinen  ho- 
tt Grad  von  Genauigkeit  wegen  der  geringen  Anzahl 
r  Beobachtungsjahre.  Später,  im  Jahre  1833,  berep]!- 
te  Hr.  Dr.  Steczkowski  aus  siebenjährigen  Beob- 
htungen  die  Höbe  des  Beobacbtungsortes  in  Krakau 
ler  die  Meeresfläche,  und  fand  diese,  indem  er  Kra- 
u  mit  zehn  verschiedenen  Städten  verglich,  609  Par.  F. 
I  aber  dieser  Punkt  um  46  F.  höher  liegt  als  der  mitt- 
re  Spiegel  der  Weichsel,  so  ist  die  Höhe  der  Weich- 
l  in  dem  von  v.  Sydow  angegebennn  Orte  563  Par. 
iCs.  Hier  moCs  noch  bemerkt  werden,  dafs  Hr.  Stecz- 
»wski  den  Barometer  und  Thermometer  am  Niveau 
8  Meeres,  so  wie  sieShuckburg  aus  seinen  mehrjäh- 
;en  Beobachtungen  gefunden  hat, 
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-  J 


28"  2^,2 
+120,8  C. 
in  seiner  Rechnung  angenommen  hat. 

Die  Berechnung  der  von  mir  besuchten  Höhen  liK^ 
Hr.  Steczkowski  die  Gewogenheit  gehabt  zu  untenlel^^^^ 
men,   wozu    er  sich  der  Gaufs'schen  Tafel' bedierife^ 
V.  Sydow  machte  die  Bemerkung,  daCs  die  Wahleiih.^ 
berg'schen  Barometerbeobachtungen  der  Tatra  falsch  biM 
rechnet  seyen,  und  dafs  dieselben  von  v.  Oesfeld  nack^ 
einer  genaueren  Formel  von  Neuem  berechnet  hat   BiL 
Steczkowski  berechnete  einige  Höben  nach  der  Gaaf^ 
sehen  Tafel,  fand  aber  Resultate,  die  weder  mit  den.Wa^  ' 
lenberg'schen,  noch  mit  denen  von  v.  Oesfeld  IOnm^ 
einstimmen;  und,  was  merkwürdig  ist,  nähern  sie  sichmelr' 
denen  des  ersten,  als  denen  des  zweiten,  was  die  beigo^  * 
fügte  Tafel  beweist,  worin  die  Elemente  von  Wahlen^ 
berg  nebst  seiner  Berechnung,  dann  die  von  v.  OesfelC 
und  die  neuesten  nach  der  G  aufs 'sehen  Tafel  sidi  bs^ 
finden.     Der  letzte  hat  die  Höhe  der  Ofner  Sternwarte 
so  wie  sie  Wahlenberg  angiebt,  nämlich  477  Par.  F^ 
angenommen. 


Obserrationspi: 

inkte.  BaroiD. 

Themic 

>meter 

Berechnete  Höhen  nadi: 

inner. 

Safsex. 

Wahlen-     Des-  Strec*- 
berg.         feld.  kowakl 

(Krywan 
(Ofen 

(2r'0'",82 
(27  9  ,30 

8,0 
16,7 

5.4) 
16.5J 

7538 

7634 

7591 

(Csertowa  5wadiia(24"2'",70 
(Boca                    (25  1  ,00 

7.7 
13,3 

7,0) 

3696 

3767 

3704 

(Laczki 
(Ofen 

(26''3'",05 
(27  8  ,10 

13,7 
15,6 

10,8) 
15.55 

1842 

1910 

1846 

(Boca 
(Ofen 

(25"2"',20 
J27  7  ,35 

11.7 
16,0 

8,7) 
15,0J 

2840 

2913 

2848 

(Maluzyna 
(Ofen 

(25"  8"',60 
(27  5  ,16 

12.0 
16,2 

9,7) 
11,9} 

2111 

2181 

2117 

(Rosenberg 
(Ofen 

26"  7'",30 
27  6  ,20 

15,5 
15,0 

13,5)' 
16,65 

1357 

1432 

1S67 

Ghocs 
Lucski 

23"3'",65 
26  2  ,65 

12,8 
13,0 

10,0) 
16,35 

4913 

4995 

4936 

(Terstena 
Ofen 

26"2"',20 
27  6  ,60 

17,2 

18,5 

14,0) 
19,55 

1819 

1889 

1823 

Dluha 
Ofen 

26"2'",20 
27  6  ,60 

17,2 
18,5 

14,0) 
19,25 

1580 

1652 

1557 

2»! 

Was  die  kleinen  Differenzen  anbelangt,  die  zwi- 
sehen  den  Wahlenberg'schen  Messungen  und  den  mei- 
nigen  stattfinden,  so  können  diese  wohl  von  mehreren 
Ursachen  herrühren.  Wahlenberg  verglich  seine  Beob- 
achtungen mit  Ofen  und  Wien,  wo  ihm  keine  gleich- 
zeitigen, sondern  mehrere  Stunden  früher  oder  später  ge- 
machte Beobachtungen  zu  Gebote  standen;  dann  hat 
'Wahlenberg  nii*gends  erwähnt,  dafs  er  sdn  Barome- 
ter mit  dem  Wiener  oder  dem  Ofner  verglichen  habe, 
was  wohl  nöthig  ist,  indem  gleichstimmende  Barometer 
kaum  zu  finden  sind,  und  kleine  Unterschiede  schon 
mehrere  Fufs  ausmachen.  Es  ist  nämlich  bekannt,  dafs 
die  Differenz  im  Barometer  von  0''',44  schon  32'  in  der 
Erhöhung  beträgt.  Auf  jeden  Fall  sind  nach  meiner  Mei- 
Dung  die  Wahlenberg'schen  Messungen  genau  und  der 
Wahrheit  am  nächsten  gekommen. 


1  8  3  3; 


Ort   der   Beobaehtang. 


6.-7.  August 
3. 
3. 

5.  September 
15.  August 

13. 

13. 
13. 

20. 
20. 

20. 
20. 
20. 
22. 

22. 
19. 
19. 
19. 

18. 

18. 
1.  September 


Der  grofse  Fischsee  (  Gr, )  * )  • ) .  .  . 

Berg  Koszysta  (  Gr.) 

Berg  Nad  zielone  bei  Krzyioa  (Gr.) 

Krywaj^  (Gr.) 

Berg  Bitekid  fiber  den  Seen,  Gonsie- 

nicowe  stawy  genannt  (Gr.)  .  .  . 
Berg  Suchy  Wirch  bei   Kondratowa 

(Gn.)^) 

Berg  Kondratowa  (Gn.) 

Berg  Czerwony  wirch  Matol^czniak  • 
Zweite  Beobachtung  (Gr.)  *)  •  .  .  • 
Berg  Zadni  Uptaz,  genannt  audi  Knesa- 

nica  (^.A)    

Czerwony  wirch,  Berg  am  Uptaz  (v#.  P.) 

Berg  Twardy  Uplaz  (Gn.) 

Berg  Gtadki  Uplaz  (A.K.) 

Berg  Tomanowa  Polska.    Spitze  Sncha 

dolina  der  Tomanowa  (Gn.)  .  .  . 
Hlinnik.  Spitze  der  Tomanowa  (  Gn. ) 
Berg  Dolioka  Smreczyäska  (Gn.)  •  . 
Berg  Szczyt  Smreczynski  (Gn.)  •  .  . 
Berg  Czuba  Smrcczynska  (Gn.)  .  .  . 
Sattel  zwischen  den  Bergen  Pyszna  und 

Bystre  (Gn.) 

Berg  Pyszna  (T.S,)^ 

Chocs  (D.)  . 


1)  Die  eiDgeklammerten  Buchstaben  liinter  den  Namen  der  Orte  be- 
zeichnen die  Felsart  daselbst,  Gr.  Granit,  Gn.  Gneuls,  A,  P,  Al- 
penkalkstein, 2).  Dolomit,  K.S.  Karpathcnsaudstcin,  Atn.K.  Am- 
monitenkalk,  T.  G.  Talkgneufs,  T.  S.  Talksdiiefer,  Tr.  S.  Tertiärer 
Sandstein,  Tr,  Trachyt. 

2)  Die  Beobachtungen  wurden  angestellt  in  dem  neuen  Hanse  dickt  am 
Kreuze»  beiläufig  40  Fufs  höher  als  der  Spiegel  des  Sees, 

3)  Im  Scliattcn  15  Fufs  niedriger. 

4)  Mittel  aus  den  beiden  Bcobaditungen  6401. 
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Beobachtungen  in 

Krakau. 

HSbefiber 

Thetw 

Adtahld. 

Therm. 

Therm. 

Baromctar. 

mam«- 

Bcobftcb- 

Baroneler. 

am 

d.  freien 

d.  Meere*- 

ter. 

tuDgen. 

Barom. 

Luft. 

flache. 

Par.  Uli. 

fR». 

.<i 

Par.  Lin. 

+«•• 

fR-. 

Par.  Fol*. 

286,23 

Ifltl 

5 

329.13 

16,5 

143 

4212 

365,43 

7.8 

5 

328^ 

183 

18,5 

6105 

256^15 

4,3 

3 

327.86 

17.6 

17,6 

6726 

252,52 

10,1 

5 

330^ 

17,7 

18,4 

7675 

965,41 

6,0 

4 

329,57 

16,6 

1442 

6116 

271,78 

123 

3 

329.62 

214) 

2-24) 

5715 

268,47 

14,6 

4 

329,98 

20,6 

22,0 

6106 

265,42 

183 

3 

329.80 

21.1 

22,7 

6376 

263,59 

8,2 

3 

329,70 

18^ 

19,0 

6423 

262,72 

8.2 

4 

329.85 

183 

18,7 

6516 

263,61 

9,2 

3 

3294)5 

18,2 

18,1 

6451 

266,09 

11,5 

3 

330,07 

17,8 

17,5 

6250 

273,72 

11,8 

4 

330^21 

16,1 

16,1 

5516 

265,68 

12,0 

5 

326,79 

18.5 

20,5 

6071 

266,32 

12,8 

3 

326,90 

184) 

19,8 

5819 

265,16 

6,5 

2 

331,82 

16.2 

16.2 

6366 

265,21 

6.1 

4 

3314)7 

16.5 

16,1 

6371 

274,82 

9,7 

3 

332,15 

16,4 

14,8 

5507 

274,49 

8.0 

2 

331,46 

14,2 

12.8 

5448 

258,76 

64» 

6 

331.47 

143 

13,1 

6934 

280^1 

M 

6 

332.17 

15,2 

12,4 

4928 
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1838. 


Ort   der   Beobachftiinf. 


4.  August 
4. 


19. 
4. 

5.  September 
5. 

6.  August 
3.-4.   - 

31.  Juli 
31.     - 

1.  August 
15. 
15. 
10. 


13.  August 

22. 

22. 

21. 


See  Zielony  Staw  (Gn) 

See  Czarny  Staw.   Eanervon  den  Seeo 

der  Gonsienicowe  Stawy  (^Gr,)  . 

See  Smreczynski  Staw  {Gn) 

Baumgränze  am  Berge  Koszjsta  (  Gr») 
Gräoze  des  Mughus  am  Knrwaa  {Gr,) 

Seonhütte  am  Krywaa  (wi.) 

Sennhütte  Jaworyna  Rnsinowa  (^.  P.) 
Sennhütte  Panszczyca  (^.  JP.)  .... 
Berg  Zadnia  Kopa  bei  Poronin  {A.P) 
Berg  Srednia  Kopa  bei  Poronia  {AnP) 
See  Stawki  bei  Poronin  (^.P.)  .  •  . 

Berg  Hurhocie  {A.P.) 

Berg  Kopa  an  der  Magura  {A.P.)  . 
Quellen  des  Biaty  Dunajec  {A.P.)  . 
Zakopane  (A,P.) 

Zweite  Beobachtung  {A.P.)  ^).  . 

Berg  Gewand  (A,P.) 

Eisenbergwerk  der  Tomanowa  (^A.P,) 
Sennhütte  an  der  Tomanowa  (^A»P,) 

Sennhütte  am  Uplaz  (A.P.) 

Berg  Kopka  bei  Koscielisko  (A.P.) 
Koscielisko.     Wohnung  des  Försters 

(^.p.)  

Berg  Nosal  bei  Zakopana  (D.)  *).  . 

Berg  Spaleniec  im  Thale  der  Mientusia 
(D.)^) 

Berg  Ostra  skala  Kubinska  bei  Ober- 
Kubin  (U.)*) 

*^  GcfMilBaromet^  1  Mittel  aus  beiden  Beobachtungen  3033  Fu&  Höhe. 
—  Herrschaftliches  Haus. 

2)  Die  Beobachtung  wurde  wegen  des  Schattens  um  10^  niedriger  an- 
gestellt. 

3)  Um  6'  niedriger. 

4)  Um  9  niedriger. 


9. 
21. 

31. 
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Beobaditungcn  in 

Krakau. 

Höhe  über 

d.  Meered> 

fläche. 

Tlier- 

Antalil  (1. 

Therm. 

Tberm. 

Barometer. 

moiDC- 

Beobach- 

Barometer. 

am 

d,  freieo 

ler. 

tuDgen. 

Barom. 

Laft. 

Par.  Un. 

-j-R». 

Par.  Lid. 

+R». 

+R». 

Par.  Fufs. 

276,78 

8,2 

3 

327,91 

16,1 

14,7 

4965 

277,77 

8,9 

5 

327.91 

16,6 

14.5 

4879 

293,16 

12,0 

4 

332,50 

15,5 

14.0 

3883 

281,59 

9.2 

2 

327,82 

15,5 

13.4 

4519 

269,54 

15,1 

1 

330,52 

19,2 

20,0 

6036 

293,71 

9,2 

3 

330,86 

15,2 

12,4 

3658 

293,26 

16,2 

5 

328,88 

18,5 

16,8 

3644 

285,66 

18,9 

3 

327,76 

15,5 

14,0 

4286 

285,29 

8,1 

2 

329,29 

16,6 

15,8 

4294 

287.53 

93 

2 

329,30 

17,0 

16.7 

4112 

296,24 

10,9 

2 

328,31 

15.0 

11.4 

3250 

274,69 

9,0 

2 

330,06 

16,0 

13.5 

5332 

276,20 

9,4 

3 

330,09 

16,0 

13.1 

5197 

295,95 

8,3 

1 

330,99 

14.0 

13.0 

3472 

301,13 

12,3 

10 

330,51 

16,6 

11.8 

3020 

298,27 

13,3 

6 

327.63 

14.1 

10,2 

3046 

272,07 

12,9 

4 

330.44 

19.1 

19,7 

5737 

276,39 

11,8 

3 

326,47 

18,9 

18,1 

4964 

288,51 

15,6 

4 

327,05 

17,8 

174> 

3934 

292,34 

,11,0 

3 

330,56 

14,4 

12,7 

3787 

287,82 

12,4 

4 

328,00 

19,0 

20,8 

4046 

300,91 

ll.l 

21 

329.25 

14,2 

12.1 

2930 

294,30 

6,3 

3 

330,97 

15,1 

12,1 

3575 

287,79 

13,1 

3 

328,78 

16,9 

16.7 

4101 

308,04 

10.0 

2 

331,06 

• 

15,3 

11,9 

2445 

i8da 


Ort  der  BeobaehtaBg. 


I 


1.  Sq>tember 
2.-3.     - 
10.-11.  Octob. 
1.  Aoeost 
1.       - 

5.  - 

6.  - 

1.       - 

25. 

29.  Juli 

30.  Juli 

27.  August 
27.-28.  August 

28.  August 
13.  October 
12.-13.  Octob. 
28.  August 
12.  October 
29.-30.  August 

28-29-30^1.  Ag. 

30.  August 
29. 


Leszczyny  (K.S.) « 

Berg  Hofica  bei  Leszczyuj  (A)  '    ^ 

Bad  Lnczki  (D.) 

Rosenberg  (D.)    .  .  .  / 

Berg  Iwan,  oberhalb  Poronin  (ICS'.) 
Wohnung  von  Skowjray  obeiiudb  Po- 
ronin  (A.«>.) ..••••• 

Nosal,  Berg  oberhalb  Mur  <££)'} 

Berg  Uplaz  bei  Mur  (K.S.) 

Poronin  (K.S.) 

Berg  Kosiowa  bei  Poronin  (&£)  • 

Baököwka  (K,S,)    •••• •• 

Szaflary  {Am.K,) •  •  •  • . 

Berg  Skala  bei  Szaflarj  {Am.K.)  .  • 
Berg  Janikowa  bei  Maruazjma  (Am»K.) 
Ludzimierz  (K.S.)  •••.•.••••• 
Podwilk  (K.S.) 

Orawka  (K.S.)  •  •  . 

Tersztena  {Am.'K.) 

Turdosin  (Jm.K)  ») 

Dluha  {Am.K.) 

Spiegel  des  Arvaflusses  am  Schlots  Anra 

{Am.K.) 

Krug  am  Arva- Schlosse  (Am.K.)  .  . 
Gipfel  des  Arva -Schlosses  {AnuK.) 
Berg  Raciborska  (Am,K.) 


1 )  Um  15'  niedriger. 

2)  Um  1(V  niedriger. 

3)  Kmg  an  der  Arva. 


Beokaclitnngen  in  ] 

Krakau. 

Hrilie  ulM>r 

Ther- 

Ancahl  d. 

Tlicmi. 

Tlienn. 

d.  Mecres- 
flSdie. 

Barometer. 

mome- 

Bcobach- 

Btrometcr. 

am 

d.  freien 

tcr. 

taogen 

V 

Barom. 

Loft. 

Far.  Lin. 

t"*- 

1 

Par.  Lin. 

fR». 

-f-R». 

Par.  Fafs. 

317^5 

12,9 

17 

331,10 

12,9 

9,9 

1718 

299.14 

8,5 

2 

332,04 

16.1 

14.4 

3268 

316,24 

12,4 

4 

331,50 

12,7 

9.0 

1827 

320,31 

11,4 

4 

330,39 

8,2 

5,8 

1422 

300^4 

9,5 

2 

33030 

14,8 

104) 

2981 

301,42 

9,6 

2 

330,27 

153 

114> 

2942 

303,32 

19.0 

3 

329,00 

19,0 

19,0 

2799 

300.72 

17,5 

3 

328.88 

18,9 

18,6 

2998 

!     309,50 

12,8 

18 

229,92 

14,5 

12,0 

2266 

301,32 

9.7 

3 

330.27 

nfi 

13,4 

2956 

309,34 

11.6 

2 

329.03 

14,7 

11,5 

2194 

312,87 

12.0 

10 

328.31 

14,4 

12,9 

1849 

311,81 

13,6 

3 

328.24 

14.7 

15,2 

1955 

367,09 

11.4 

3 

328,54 

15.1 

143 

2352 

317.14 

13.3 

2 

331,26 

163 

15,2 

1737 

313,54 

12,3 

3 

331,40 

143 

12,9 

2043 

310,98 

11,0 

4 

32834 

11,5 

10,0 

2010 

310,29 

10,2 

3 

325,03 

93 

63 

1801 

31M1 

14,0 

3 

331,50 

143 

13,8 

1657 

31336 

13,5 

2 

325,44 

12,6 

12,8 

1563 

319,15 

24,2 

2 

329,73 

15,7 

124) 

1455 

318^ 

13,5 

14 

329,53 

11,4 

11.4 

1504 

314,61 

9,4 

2 

329.46 

9.4 

9.4 

1772 

307,76 

143 

2 

328^66 

193 

193 

2331 

1  8S8. 


Ort  der   Beobacbtnag. 


30.  August 
31. 

20.  JoU 
26.     - 


8.  September 
8-9-10.  Sept. 

9.  September 
9. 

9. 

9. 
10. 

4:8      - 

6. 

4. 

7. 

7. 
10.  October 

9. 
14. 
12 


•    •••••• 


Ort  Pacöw  (K.S.)  *)  .  . 
Kabin.    Stadt  (K.S.)  ^) 
Ort  Swi^ty  Krzvi  (K.S.) 
Ort  Haböffka  (K.S.) 

Ort  Labien  (K.S.)  ») 

Mjslenice.    Stadt  (FCS.)  ^)    •  •  •  •   * 

Maluiyna  (AP.)  *) 

Boca  (Gr.)  •) • 

Baumgranze  an  der  Zuberowa  (Gr.) 

Samueli- Stollen  (Gr.) .  • 

Lang  gezogener  Rücken   des  Beides 

Zuberowa  (Gr.) •  •  • 

Gipfel  des  Zuberowa  (Gr.)  •••••« 

Pais  der  Csertowa  Swatba 

Szent  Ywani  (A.P.)     .  . 

Berg  Poludnica  b.  Szent  Ywanid  (^JP.) ''} 

Ort  Kokawa  (Gr.)  «  ) ;  .  • 

Ort  Demanowa  (A.P.)  •) 

Höhle  bei  Demanowa  (JD.)  ^«) 
Medokiszna  (A.P.) 


•  •  •  * 


•  • 


•  • 


.•••••• 


Pafs  des  Sturec  {D.) 

PaÜB  des  Berges  Csuntowa  {A,P.}   , 
Teigard  {A.P.) ,  .  .  .   ? 

318^^ 

1)  Am  Anfange  des  Dorfes  beim  Heiligenbilde. 

2)  Gasthaus  in  der  Nähe  der  Apotheke. 

3)  Krag  an  der  Kirche. 

4)  Gasthaus. 

5)  Krug  bei  den  Hammern. 

6)  Haus  des  Bergwerkinspectors. 

7)  Um  12'  niedriger  im  Schatten. 

8)  Haus  des  protestantischen  Schullehren. 

9)  Herrschaftliches  Haus. 

10)  Im  Eingange  der  Höhle. 
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Beobachtungen  in  Krakan. 


\ 

Ther- 

AnzabI d. 

Therm. 

Therm. 

Höbe  über 

Barometer. 

mome- 

Beobach- 

Barometer, 

am 

d.  freien 

i.  Meeres- 

' 

ter. 

tungen. 

Barom. 

Luft. 

fläche. 

Par.  Lin. 

+R"- 

Par.  Lin 

+R». 

+  R«. 

Par.  Fufs. 

31734 

13,5 

2 

327,50 

17,2 

17,3 

1427 

321,04 

9.4 

2 

330,74 

13,9 

11,0 

1387 

309,94 

143 

3 

326,74 

13,7 

12,2 

'  1954 

316,79 

14,4 

2 

326,58 

13,8 

12,0 

1391 

322,31 

14.1 

4 

327,61 

7,6 

3,5 

1044 

323,42 

9.7 

2 

326,23 

12,0 

9,4 

839 

310,47 

12,5 

3 

329,16 

21,0 

21,6 

2139 

304,10 

11,0 

10 

330,95 

19,4 

17,9 

2825 

283,61 

.  13,0  • 

2 

331,24 

19,3 

18,1 

4694 

288,14 

14,0 

2 

331,29 

21,8 

22,2 

4339 

t 

280,39 

14,4 

2 

331,26 

20,3 

19,5 

5023 

277,46     12,0 

2 

331,27 

21,1 

20,6 

5282 

294,64     16,6 

2 

331,35 

18,0 

15,4 

3698 

314,20 

14,7 

16 

329,89 

16,7 

14,4 

1869 

281,02 

13,1 

3 

328,01 

18,5 

18,9 

4643 

310,07 

15,2 

3 

331,66 

13,9 

11,1 

2389. 

313,44 

13,4 

3 

328,63 

20,8 

21.4 

1787 

305,59 

10,8 

2 

328,22 

20,5 

20,0 

2449 

306,50 

16,1 

5 

330,43 

9,6 

8,0 

2569 

301,14 

14,5 

1 

331,19 

9,4 

8,0 

3021 

298,34  1  11,7 

1 

333,36 

15,6 

13,9 

3571 

308,49 

12,0 

1 

334,51 

14,8 

12,7 

2754 

^oc:ceiid<Hr£ 

Pf  Anml 

.  Bd.  LIll 

'• 

1 

4 
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Ort  der  Beobaclitang. 


15-18-23.  Sept. 

10-11.  Sept. 

4-9.  October 
]&  September 
16. 
10. 

5.  October 

5. 

22.  September 

22. 

22. 

22. 

23-24.  Sept. 

24-25.      - 

14.  September 

12 :  15  Septemb. 

25-27.  Sept. 


Ort  Czerwona  Skala  (A.P,)  ')  .  . . 

Pohorella  (  T.Gn.)  «) 

Briesen  (  T)  »  ) 

Neusohl  (A.P.)*)\ 

Berg  Kralowa  Hola  (7.) 

Berg  Zadnia  Hola 

Ort  Jaraba  (G/i.)  *)    

Pafs   des   Berges   Harmaniecki  wird 

(D.) 

Badeort  Stubnia  ^  } 

Gipfel  des  Berges  Cygan,  genannt  Nad 

Hawranikiem  (A.jP.) 

Cygan.  Nad  Kacow^  (^P.)  .  •  . . 
Cygan.  Wirch  nad  Lopoazn^  (^^0 
Cygan.  Wirch  nad  Studzienkami  (jiJ*) 

Murany  (^.jP.)  ') 

Jolcsva  ^ ) 

Bergwerk  Kugel  bei  Dobazao  (7.). . 

Dobschau  ^  ) 

Rosenau  *  ** ) 

Gömör  (2>,)  «*)     


1)  Das  Hauptgebäude. 

2)  Das  Palais. 

3)  Gasthaus,  eine  Treppe  hoch. 

4)  Gasthaus  der  Krebs. 

5)  Am  Nordende  des  Dorfes  am  Bergwerke. 

6)  Gasthaus,  eine  Treppe  hoch. 

7)  Gasthaus,  eine  Treppe  hoch. 

8)  Gasthaus  eine  Treppe  hoch. 

9)  In  der  Nahe  des  Ringes. 

10)  Grasthaus  im  Ringe,  eine  Treppe  hoch. 

11)  Hemcfaaftliches  EUus. 


sni 


Barometer. 
Ptf.  Lid. 


Tber- 

möme- 

tcr. 

+11'. 


Anuhl  d. 

Beöbach- 

tungeo. 


^eobachtoDgen  in  Krakao. 


Barome^. 


Par.  Lin. 


Therm. 

am 
Barom. 


Therm. 

d.  freieD 

Laft. 

+R' 


H5he  über 
i.  Heeres- 
fläcbe. 

Par.  Fvit. 


mjsB 

31^03 
320,42 
325,04 
27031 
272,41 
307,94 

905,59 
319,74 

297,21 
395^64 
292,64 
290,74 
323,05 
327,62 
307,84 
324,13 
328,89 
332,30 


14,8 
13,2 

153 
9,7 
6,6 
9,6 

ao,4 

8,8 
10,0 

13,7 
14,0 
13,1 
10,2 
14,3 
16,4 
15,7 
14,2 
17,0 
15,0 


7 

36 

7 

11 
4 
3 
1 

1 
2 

5 
2 
4 
4 
4 
4 
2 
6 
8 
8 


330,86 
331,40 
331,64 
339,61 
331,55 
331,36 
331,42 

330,66 
330,12 

339,91 
339,86 
339,84 
339,84 
330,47 
330,31 
333,08 
333,49 
332,88 
331,51 


17.4 

15,8 
18,6 
8,5 
18,9 
19,8 
18,7 

9,9 

8,4 

16,9 
18,0 
18,3 
17,4 
15,1 
13,8 
17,4 
14,2 
13,8 
13,7 


15,6 
12,6 
15,1 
7.0 
19.2 
19,8 
16,2 

9,2 
6,7 

15,9 

17.1 
17,2 

16,1 
12,9 

10,8 
17,0 

11,7 
10,5 
11,4 


2401 
2085 
1502 
974 
5877 
5715 
2590 

2627 
1512 

3244 

3485 

3741 

3869 

1200 

839 

2692 

1354 

944 

544 


U» 
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1  ssa 


■  ■% 


Ort   der   Beoob«chtan|^ 


■9 


4 


28.  September 
28*29.  Sept. 
29-30.  Sept. 

29.  Septemper 
1-2.  October 
26.  September 
26. 


Szent-Peter  (  Tr.) 

Miszkolz  (Tr.) j 

Varkony  (  T.S.)  *) "^ 

Rima  Szombat  ^) *  .  •..  .  .^ 

Szlatyna  ^  ) 1 

Agg  Telek  (A.  P.)  ^) f= 

Hohle  Baradla  bei  Agg  Telek  ^)    .  .  p 


1)  Wohnimg  des  Piarren. 

2)  Gastbaus  am  Ringe,  eine  Treppe  hoch. 

3)  Krug. 

4)  Kmg. 

5)  Mitten  in  der  Eföhle,  beiläufig  Sff  niedriger  als  der  Eingang. 


213 


Barometer. 


Par.  Lin. 


Ther^  |ADzaUd.l 

Beobach-lBaroiDelcr. 
tongen.  I 


I  Beobachtuogen  in  Krakan.  in-v    -l 
il  Tk TL IHohe  über 


ter. 


Therm. 


Barom. 


335,79 
33e,74 
335.02 
333,44 
328,98 
326,94 
327^2 


16,9 
13,7 

i3;o 

13.0 

9,4 

15,9 

9.4 


1 
4 
3 
3 
4 
1 
2 


Therm. 


Id.  Meeres- 


Par.  Lin. 

fK\ 

+B«.  1 

333,41 

11,3 

13,9 

333,63 

11,8 

7,2 

332,97 

11,1 

7.0 

332,93 

11,9 

8,0 

334,14 

-7,8 

2,0 

3314» 

16,2 

14,8 

331,96 

14,7 

12,8 

1 

Par.  Fn&. 


424 
381 
462 
576 
1012 
1011 
927 
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XYIIL     Beobachtungen  an  überzähligen  Regm- 

bogen. 


In  einer  neueren  Sitzung  der  Phäosopbical  Soeiffy  n 
Cambridge  gab  Prof.  Miller  einen  Bericht  von  Btpb- 
achtungen,  die  er^  zum  Behufe  des  Verglejchs  der  bteb- 
achteten  Lagen  der  Hauptregenbogen  und  ihrer  llbentt- 
ligen  mit  den  von  Hrn.  Airy  nach  der  UndulatioDStheo- 
rie  berechneten  ^),  an  überzähligen  Regedbogen  anp- 
stellt  hatte.  Die  Bogen  auf  die  zuerst  von  Hm.  Babi- 
net  ^)  angewandte  Weise  durch  einen  cjUndrisdicB 
Wasserstrahl  herrorgebracht.  Das  einfallende  Licht  war 
homogen  oder  beinahe  so.  Zuweilen  wurden  innerhalb 
des  primSren  Bogens  dreifsig  Überzählige »  und  aufBcr- 
halb  des  secundären  fünfundzwanzig  derselben  gesehen. 

Die  folgende  Tafel  zeigt  die  beobachteten  Halbmes- 
ser des  hellsten  Theils  von  Jedem  Hauptbogen,  and  sei- 
nem ersten  und  zweiten  duukeln  Ringe,  so  wie  die  theo- 
retischen Halbmesser  des  hellsten  Theils  von  jedem  Haupt« 
bogen  und  seinem  dunkeln  Ringe,  berechnet  aus  dem 
Zwischenraum  zwischen  dem  geometrischen  Bogen  and 
dem  beobachteten  Platz  des  ersten  dunkeln  Ringes. 

1)  Durchmesser  des  Wassercy linders  =0,0206  Zoll; 
Brechverhältnifs  =1,3318 
(Halbmesser  des  geometrischen  primären  Bogens  =42^  15'.) 

Beobachtung.        Tlieorie. 

Halbm.  der  hellst.  Stelle  im  prim.  Bog.  41''  5r,4  '  41''  45',4 
des  ersten  dunkeln  Ringes         41      7 
des  zweiten  dunkeln  Ringes      40    16        40    11,4 

1 )  Transact.  of  the  Cambridge  PhiL  Soc.  Fol  VI  p.  279.     O'eisL 
Annal.  ErgäDzungsband  I,  S.  232  ) 

2)  Annal.  Bd.  XXXXI  S.  140.  P. 
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(Halbmessdr  des  geometriächieD  seemiclflren  Bozens 

=  50»  34'.) 

Beobachtung.        Theorie. 

HalbiD.  d.  hellst.  Stelle  im  secand.  Bog.  51 ""  25'       51  ^  27',5 
d.  ersten  dunkeln  Rings  52  37 

d.  zweiten  dunkeln  Bings  54     7       54'  12  - 

2)  Durchmesser  des  Wassercylinders  =0,02105  Zoll; 
Brechverhältnifs  =1,33464. 

(Halbmesser  des  geometr.  primären  Bogens  =41^50^,4.) 
Halbm.  d.  hellst.  Stelle  im  prim.  Bogi     41^'  27',7     41<^24;7 

d.  ersten  dunkeln  Bings  40  51,4 

-     -       d  zweiten  dunkeln  Bings  40     4,4    40     5,7 

[Halbmesser  des  geometr.  secnndären  Bogens  =:51®19'.) 
Halbm.  d.  hellst.  Stelle  im  secnnd.  Bog.  51  <>  57'       52^  5^3 

d.  ersten  dunkeln  Bings  53     5 

-  d.  zweiten  dunkeln  Bings  54  27 ,6    54  27 

3)  Durchmesser  des  Wassercylinders  =0,0135  Zoll; 
Brechverhältnifs  =  1,33453.  Beide  Werthe  sind  in  die- 
ser Reihe  etwas  zweifelhaft. 

[Halbmesser  des  geometr.  primären  Bogens  =41^52'.) 
Halbm.  d.  bellst.  Stelle  im  prim.  Bog.      41<'  20*       41  <>  18' 
d.  ersten  dunkeln  Bings  '  40  33 

-  d.  zweiten  dunkeln  Bings  39  29       39  32 
[Halbmesser  d.  geometr.  secundären  Bogens  =51^  17'>5.) 
Halbm.  d.  hellst.  Stelle  im  secund.  Bog.  52^^  16'       52^  18,5 

d.  ersten  dunkeln  Bings  53  37 

d.  zweiten  dunkeln  Bings  55  31        55  26, 

(  Phil.  Magaz.  Ser.  III  Vol.  XVIII  p.  520. ) 


XIX.     Notizen. 


1 )  Hebungen  auf  Mauritius.  —  Die  Insel  Mauri- 
ius  (Isle  de  France)  ist  ringsum  von  einem  ungeheuren 
iLorallenriff  umgeben,  ausgenommen  eine  Strecke  von  10 
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engl.  Meilen  an  der  breitesten  and  sfidlichsten  Seite  ed« 
von  Point  Soufnenr  nach  Souillac,  gewOhnlidi  Port  Sa* 
Tanne  genannt.  Hier  ist  die  Küste  frei  and  aas  baniti» 
achem  Fels  gebildet. 

Beim  Riviere  des  Galets,  zwischen  SaTanne  und  der 
Bail  da  Cap,  bildet  die  See  wiederum  einen  KoraDca- 
damm  von  föof  bis  fünfzehn  Fufs  Höhe  and  den  phan- 
tastischsten Gestalten.  In  bedeutender  Entfernung  landcii 
und  fast  versteckt  durch  Bäume  und  Sträucher  sind  smt 
merkwürdige  Spitzen  oder  Kuppen  {HeadlandsyyoaU^ 
rallen,   zwanzig  bis  fünf  und  zwanzig  FuCb  hoch  fiber 
dem  gegenwärtigen  Spiegel  des  Meeres.    Sie  zeigen  di^ 
selben  Spuren  von  Abschleifung  wie  das  noch  jetzt  dea 
Wogen  ausgesetzte  Riff.      Die  Sternwarte ,  Port  hom^ 
ist  ebeofnlls  auf  einer  10  Fufs  Über  der  Hochwasser 
marke  liegenden  Korallonscbicht  erbaut,  von  solcher  Härti; 
dafs   sie  Sprengen  mit  Pulver  verlangt.      An  verschiede- 
nen Stellen  der  Insel  und  bedeutend  landein  6nden  sich 
ungeheure   Korallenblöcke,   umgeben  mit  Muscheln  aad 
Korallentrümmer.     Ein  solcher  Block  liegt  610  Fub  von 
der  See,   50  Fufs   über  derselben,  ist  12  Fufs  lang,  10 
breit  und  7^  hoch.     (Aus  einem  Schreiben  des  Capitain 
Lloyd  im   Phil.   Mag.  Ser.  III  Fol.  XFIII  p.  526). 
Aehnliche  Beispiele  von  gehobenen   Korallenriffen  nnd 
Korallen-Inseln  sind  schon  früher  bekannt.     Eins  der  aut 
fallendsten  haben  wir  durch  Capt.  Bee che y  kennen  ge- 
lernt.    Es  ist  das  Henderson's  oder  Elizabeth's  Island  (un- 
ter 24^21'  S.   und   128M8'  W.  von  Greenwich)  eine 
5  engl.  Meilen  lange   und   1  Meile  breite  Insel  von  fla- 
cher Oberfläche  y   die  ganz  ans  todter,   mehr   oder  weni- 
ger  poröser  Korallenmasse   besteht,  und   sich  gegenwä^ 
tig   achtzig  Fufs   hoch  ans  dem  Meere  erhebt.      {Joum. 
of  ihe  geogr.  Soc.  Vol.  I  p.  196.) 

2)    Mittlere   Meerestemperatur   am   Aequator,   — 
Aus  den  Beobachtungen  auf  der  Reise  der  Fregatte  Ve- 
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^ )  haben  sich  für  diese  Temperatar  folgende  Wer- 
"the  ergeben: 

3m  atlantischen  Meer,  Januar  1S37  26^,6  C. 

-Mai       1839  26  ,8 

r  stillen  Meer,  130°  O.  v.  Par.  Juni  1837      26  ,9 
-      (b.  d.Gallopagos)  Febr.  1839    26  j9 
3 )  Mittlere   Temperatur  im  Golf  i^on  •Mtxico.  -i— 
In  den  Comptes  rend.  T,  XII  p.  441,  werden  folgende 
Beobachtungen  des  Hrn.  Berard  (indefs  ohne  Angabe 
des  Ortes)  mitgetheilt: 


IR.^ 

Lufttemperatnr. 

C».    1 

Meeresteinperatur.     C*. 

XOvC?« 

Max.        Min.    1   Med.   | 

Max.        Min. 

Med. 

August 

29,4 

24,4 

26,3 

28,0 

25,5 

27,2 

Sept. 

30,1 

24,6 

27,1 

28,5 

26,1 

27,2 

Octob. 

29,4 

23,2 

27,0 

27,8 

23,8 

26,4 

Nov. 

27,8 

22,1 

23,9 

27,2 

23,0 

24,5 

Dec. 

26,5 

20,3 

23,7 

24,5 

22,0 

23,3 

Jan.  39 

25,3 

20,3 

23,7 

24,6 

22,5 

23,5 

Febr. 

24,7 

17.4 

21,7 

23,4 

20,1 

21,7 

März 

26,2 

15,6 

24,3 

24,3 

20,0 

23,1 

April 

28,9 

22,5 

26,8 

26,9' 

22,8 

25,0 

Mai 

29,1 

26,5 

28,1 

27,6 

25,1 

26,4 

Juni 

29,9 

28.0 

28,9 

27,5 

25,9 

26,9 

Jnli 

30,2 

27,7 

28,9 

29,4 

26,5 

27,7 

Mitt.d.Jabr. 

30,2 

15,6 

25,9 

29,4 

20,0 

25,2 

Die  Mitteltemperatur  des  Golfs  von  Mexico  ist  also 
25'',2  bis  25,9  C,  und  nicht  31^4»  wie  in  dem  Atlas 
von  Berghaus  augegeben  wird.  Die  Lufttemperatur 
stieg  zwei  Mal  über  Sl'^,  ein  Mal  auf  32^  und  zwei  Mal 
auf  33°  C.  ^ ). 

1)  Annal.  Bd.  LI  S.  174. 

2)  Nach  den  Beobachtungen  des  Obersten  Codazzi  ist  die  Mittehem- 
peratur  des  antillischen  Meers,  unfern  der  Küste  von  Venezuela 
=  25^,8  G  ;  das  Maximum  von  26^,70  vnu-de  im  Golf  von  Gariaco 
beobachtet,  das  Minimum  an  den  Küsten  von  Goro  und  Maracajbo. 
Die  Mitteltemperatur  der  Küste  selbst  setzt  derselbe  Beobachter  auf 
27^,3  G.   (ein  wenig  geringer  als  Hr.  v.  Humboldt).      Im  Lanem 
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4)  Gewitter  im  Golf  inm  Mexico.  —  Scbr  kefti|i 
Gewitter,  die  im  Juoi  1839  zu  Lande  an  der  Kfiate  atf- 
brachen,  und  die  Hr.  Berard  von  weitem  so  beobaA» 
ten  Gelegenheit  hatte,  zeigten  demselben  folgende  & 
scheinung.  Sic  hatten  anfangs  das  Ansehen  einer  SAm 
Wolkenmasse,  die  allmttlig  anwuchs,  und  deren  QnlJ 
ten  und  Umrisse  wohl  begrSnzt  waren«  Fast  immcTp  di 
uian  einen  Blitz  oder  Donner  wahrnahm,  wurde  beoMiH 
dafs  sich  aus  der  Mitte  dieser  Masse  eine  ongchcore  ■ 
rcgelmäfsige  Säule  erhob,  die  mit  erstaunlicher  Schml* 
ligkeit  emporstieg.  Bei  langer  Betrachtung  einer  Wolki 
schien  innerhalb  derselben  eine  grofse  Bewegnng  stitt- 
ziiiinden,  man  hätte  sagen  können,  sie  bestehe  ■«  d- 
nem  sehr  dichten  Rauch,  der  in  dicken  Flocken  um  sich 
selbst  rotire.  Ihre  Umrisse  waren  so  scharf,  dab  mii 
hätte  glauben  können,  sie  wäre,  wie  ein  Ballon,  wm 
einer  leichten  Hülle  umgeben,  welche  ein  elastischet  Floi- 
dum  einschliefse,  das  zu  entweichen  suche.  SpIterhiD 
sah  man  diese  scharfen  Ränder  nach  und  nach  TerschwiB- 
men  und  die  ganze  Masse  der  Wolke  ein  nebliges  An- 
sehen annehmen ;  alsdann  war  das  Gewitter  beendigt,  m' 
man  sah  nur  noch  einige  Blitze,  von  keinem  Donner  Im- 
gleitet.     {Ibid.) 

5)  Die  Mesas  von  Venezuela.  — -  Die  Llanos 
gehören  zu  jenen  unermefslichen  Ebenen,  welche  in 
neuen  Coutinent  einen  so  grofsen  Raum  einnehmen.  Die 
anscheinende  Gleichheit  ihres  Bodens  und  der  grenzenlose 
Horizont  geben  ihnen  das  Ansehen  des  Oceans«  Deb- 
ungeachtet  würde  man  sich  eine  nicht  ganz  richtige  Idee 
von  den  Llanos  bilden,  wenn  man  glauben  wollte,  sie 
sejen  Ebenen  von  überall  gleichem  Niveau.  Die  Lla- 
nos haben  Plateaux,  zwar  von  geringer  Höhe,  aber  oft 
bedeutender  Ausdehnung;  es  sind  die  Mesas  (Tafeln) 

des  Landes  ist  die  Temperatur  aber  heifser;  38  Orte  in  den  Llams 
geben  als  Mitlellemperatur  =28^55  G.  Das  Wasser  dea  Oremico 
bäh  sieb  zwisebcn  27^2  und  29^4  G.  {Compt.  rend.  T.  XUp.  47&) 
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«Dd  Baneos  (Bänke).  Diese  unscheibbaren  Erhaben- 
IntUen  des  Bodens  verdienen  ein  besonderes  Studiam; 
-dton  sie  spielen  eine  wichtige  Bolle  in  der  Bildung  der 
Flüsse  ond  der  YertheUting  der  GewSsser.  Ihre  Erhe- 
bung über  die  grofsen  Ebenen  schwankt  von  100  bis 
900  Meter.  Wie  gering  dieselbe  auch  ist,'^o  giebt  «ie 
doch  den  Mesas  ihre  ganze  Wichtigkeit;  sie  macht  diese 
sor  Zeit  der  Ueberschwemmnng  zu  Zufluchtsorten  für  die 
lebendenden  Wesen,  und  erhält  ihnen  das  Wasser  zur 
trocknen  Jahreszeit.  Denn  hier  ist  der  Mensch  abwech- 
selnd zwei  grofsen  ubd  entgegengesetzten  Uebeln  ausge- 
■etzt:  dem  Austreten  der  Gewässer  und  der  Dürre  der 
Wüste.  ' 

Die  geologische  Constitution  der  Mesas  weicht  in 
mancher  Beziehung  von  der  der  Llanos  ab.  Jene  Pia- 
feaux  bestehen  aus  Sand  in  horizontalen  Schichten,  die  auf 
dem  harten  und  undurchdringlichen  Sandstein  der  Ebene 
aufgelagert  sind.  Es  sind  gleichsam  die  Fetzen,  die  Ueber- 
reste  einer  AUuvion,  welche  in  der  Vorzeit  den  ganzen 
Boden  bedeckte.  Diese,  vermöge  ihrer  Natur  porösen 
dnrchdringlichen  Sand-Anhäufungen  tränken  sich  während 
der  Regenzeit  mit  Wasser;  und  wenn  die  Ueberschwem- 
mnng aufhört,  die  Flüsse  in  ihre  Betten  zurücktreten,  lassen 
diese  Alluvionen  das  in  ihnen  angehäufte  Wasser  lang- 
sam entweichen,  und  werden  so,  geschützt  vor  den  Wir- 
kungen der  Verdampfung,  zu  wahrhaften  Quellen.  So 
kommen  aus  dem  Mesa  von  Guanipa  nicht  weniger  als 
vierzig  Flüsse  hervor,  die  sich  in  den  Orenoco,  den  Golf 
von  Paria  oder  geradezu  in's  Meer  begeben. 

Verfolgt  man  achtsam  einen  Bach,  der  unter  dem 
Schatten  einiger  Palmen  aus  sumpfigen  Boden  hervor-^ 
tritt,  so  sieht  man,  dafs  der  sandige  Boden,  auf  welchem 
er  fortfliefst,  ihm  beständig  neue  Fäden  eines  thonigen 
Wassers  zuführt.  Man  erwartet  anfangs  ihn  verschwin- 
den zu  sehen,  sowohl  wegen  der  Verdampfung  in  einer 
Temperatur  von  28  bis  32®  C,  als  auch  wegen  der  Ab- 
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Sorption  des  Bodens.  Allein  dem  ist  ganz  anden;  dir 
Masse  des  Wassers  wSclist  zusehends,  ond  oft  in  d» 
Grade,  dafs  ein  Bach  schon  10  bis  12  Lieaea  ▼im*sdfr. 
nem  Ursprung  zu  einem  schiffbaren  Strome  wird.      '  ^^ 

Die  geologische  Natur  der  Mesas  ist  vieUeidil  Dm^ 
che,  dafs  ein  grober  Theil  der  Llanos  nicht  Wflste  M 
Die  Llanos  sind  fruchtbar,  man  trifft  darin  viele  undbeüft 
kerte  Städte  und  Dürfer.  Ihre  Einwohner  sind  ▼on  übm^ 
raschender  Stärke  nnd  Lebendigkeit.  Der  Llaiiero  wp- 
bringt  sein  Leben  mit  Zähmen  der  Pferde,  in  Kimpfai 
gegen  Stiere;  er  setzt  im  Nachen  über  die  reifaoidsm 
Flüsse,  gefällt  sich,  den  Tieger  zu  jagen  oder  den  C» 
man  zu  erlegen.  Unter  einem  brennenden  Klima  siri 
die  Bedürfnisse  eines  Llanero  höchst  gering.  In  Frie- 
den einen  Riemen  (Lazo)  und  eine  Hängematte,  im  Msy 
eine  Lanze;  ein  Pferd  für  immer.  In  diesen  Ebenen  la- 
ben sie  nur  ihres  Gleichen  zu  fürchten,  nnd  iiir  Moll 
macht  sie  zum  stärksten  BoUfrerk  der  nationalen  Unab- 
hängigkeit 

Obwohl  die  Llanos  im  Allgemeinen  einen  gleichea 
Charakter  haben,  so  kommen  doch  Verschiedenheitai 
vor.  Die  Ebenen  von  Apure  und  Guyana  gleichen  nickt 
ganz  denen  von  Varinas.  Die  Llanos  des  Apore  sind, 
aufserordentlich  eben  und  ganz  cntblöfst  von  jedem  Steii^ 
so  dafs  für  einen  Indianer  aus  diesen  Gegenden,  wenn 
er  sich  zum  ersten  Male  den  Andes  nähert,  der  kleinste 
Kiesel  ein  Gegenstand  des  Erstaunens  wird.  (Ans  ei- 
nem Bericht  vom  Werke  des  Obersten  Codazzi  itt 
den  CompL  rend.  T.  XU  p.  A62)  *). 

6 )  Schncegränze  in  Venezuela.  —  Nach  dem  Obe^ 
sten  Codazzi  steigt  die  Schneegränzc  in  der  Sierra  Ne- 
vada de  Merida  tiefer  herab  als  man  es  nach  ihrer  Breite 

1)  Das  Werk  des  Obersten  Codazzi  ist  das  Resultat  einer  ihm  Tom 
General  Paez,  Präsidenten  von  Venezuela,  üboiragenen  und  Hbi 
Laufe  von  sehn  Jahren  ausgeführten  naturhistorischen,  goograplnfckv 
tiod  statistisdien  Anfiiahrac  dieser  Republik. 
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won  8^  bis  9^  N.  remnitben  sollte.    Seine  Beobacbtnoh 
^en,    zusammeDgestellt  mit  denen  von  Pentlapd  and 
■Boussingaalt,  bieten  folgende  Resultate  dar: 
Sierra  de  Merida  S«*  bis  9""  N.Br.      4540  Met  (Codazzi) » 
Pic  de  Tolima  5    -    -        4686 '   «    (Boussing.) 

Vulcan  Parace  .  2    -    -        4669     - 

Antisana  0    -    -        4871     -  - 

Ckitopaxi  I^S.   .        4804     - 

Cbimborasso  1^  -    •        4868     - 

Paru  4900     -    (Pentl.) 

(  Compi.  rend.  T.  XII  p.  476. ) 

7)  Höhen  im  Gebirgssjrstem  von  Parime.  —  Als 
höchste  Spitze  dieses  isolirten  Gebirgssystems,  in  wel- 
cbem  bekanntlieh  der  Orenoco  seinen  Ursprung  nimmt, 
wurde  bisher  Aex  Pic  von  Duida  angesehen.  Nach  den 
.trigonometrischen  Messungen  des  Obersten  Codazzi 
ittird  dieser  Berg  indeds  von  einem  andern  noch  tiber- 
troffen.    Es  ergab  sich  nämlich  für  die  Höhe: 

des  Zarumo         2341  Meter 

-  Maraguaco    2508 

-  Duida  2474      - 

Die  übrigen  Spitzen  schwanken  zwischen  627  und  1246 
Meter.  Es  ist  wahrhaft  unmöglich,  sagt  Hr.  Codazzi, 
iD  der  Gruppe  voq  Parime  irgend  eine  vorherrschende 
Richtung  zu  erkennen.  Alles  darin  scheint  Unordnung 
und  Verworrenheit  zu  sejn.  Die  natürlichste,  die  ein- 
fachste Vorstellung,  die  man  sich  für  jetzt  über  diefs 
Gebirgssystem  machen  kann,  ist  die  eines  grofsen  con- 
vexen  Plateaux,  das  in  der  Richtung  von  W.  nach  O. 
merklich  verlängert  ist.    {Compt.  rend.  T.  XII  p.  475.) 

8)  Feuersbrunst  durch  Feuerkugel,  —  Am  25.  Febr. 
dieses  Jahres,  schreibt  Hr.  Verusmor  aus  Cherbourg 
an  Hrn.  Arago,  fiel  ein  von  Nordosten  kommendes 
Feuermeteor  auf  das  Dach  eines  Kelterhauses  (pressoir) 
im  Weiler  les  Bois-auz-Rouz^  Gemeinde  CAanteloup^ 

.Bezirk  Ccfutances^  und  setzte  dasselbe  in  Brand,  der  sich 


bald  zwei  benachbarten  HSosem  nrittheiltflu    Mahre  ht^  W 
sonen,   die  in  der  Nähe  besdiäftigt  waren»   tiDd  te 
gen  des  Falles  einer  Fenerkngel  (Bob'de)  gewesen»  Mi 
es  blieb  ihnen  kein  Zweifel  an  der  Ursache  einer 
Störung,  welche  dnrch  ihre  angestrengte  Hülfe  weder  Jll^ 
gewehrt,  noch  gehemmt  werden  konnte.    ( Cennjpf.  iwl  gl 
T.XIIp.öU.) 

9)  Bild  einer  Stadt  auf  eine  Wolke  propdH.  -^  \ 
In  den  Compt.  rend.  T.  XII p.  768  berichtet  Hr.  A leite  || 
Perrej»  dermalen  Agrege  suppleant  bei  der  Faahi  " 
der  Wissenschaften  zu  Dijon»  folgendermaliieii  Aber  eiM 
▼on  ihm  als  Knabe  im  Juli  oder  Augost  1826  wahq^ 
nommene  Erscheinung.  Der  Tag  war  breoDand  hÄ 
gewesen,  die  Sonne  trat  hinter  die  Berge,  weldie  mim 
Feme  den  Horizont  von  Langres  begrenzen  $  im  WesM 
war  der  Himmel  rein  und  hell.  Im  Nord  *  Nor dlwesii^ 
fast  im  Horizont,  breitete  sich  eine  granweiüse  Wolke 
aus,  die  durch  ihre  seltsamen  Formen  meine  AhümA- 
samkeit  erregte.  Nach  und  nach  malten  sich  aof  des 
immer  mehr  und  mehr  weifslichen  Grund  dieser  Wolke 
bekannte  Gebäude  dunkelgrau  ab.  Ich  erkannte  die  Stadt 
Langres  an  dem  Doppelthurm  ihrer  groCsen  Kathadrdi^ 
an  dem  schlanken  und  kühnen  Spitzthurm  der  Kirche' 
St.  Martin  und  an  der  Kuppel  des  Hospizes.  Ich  wer 
im  Norden  der  Stadt.  Rasch  wandte  ich  meina  Bilde 
von  der  Wolke  auf  die  Gebäude,  deren  Bild  ich  erkanat 
hatte;  die  Aehnlichkeit  war  vollkommen;  alle  Unuriasa  wa- 
ren sehr  deutlich.  Meine  Mitschüler  brachen  insgesanat 
in  lauten  Ausruf  aus.  Die  Blicke  wandten  sich  abwech- 
selud  auf  die  Stadt  und  auf  das  Gemälde.  Bald  gewahr- 
ten wir  oberhalb  Langres,  ziemlich  weit  gegen  Südost; 
zwei  verlängerte  horizontale  Wolken,  von  fast  labhaf- 
tem Weifsy  getrennt  durch  einen  Zwischenraum,  der  bei- 
nahe einen  gleichen  Gesichtswinkel  umspannte,  wie  ikie 
Dicke  (8  bis  10''  vielleicht).  Die  Stadt  schien  bat  sieh 
zwischen  diesen  Wolken  und  der  ersten  xa  befinde^ 
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vnd  ihre  Verbiodangsliniey  durch  die  Stadt,  schien  in 
^Nordwest  zu  euden.  Wir  hatten  noch  eine  Strecke  von 
"Tvrei  hundert  Schritt  zu  durchwandern,  und  nicht  allein 
jüe  hauptsächlichsten  ^Gebäude  von  Langres  projicirten 
■fich  duukelgrau  auf  die  Wolke,  welche  die  Berge  am 
Horizont  krönte,  sondern  es  zeigte  sich  auch  das  Dorf 
Saint "Gedmes,  4  Kilometer  südl.  von  Langres,  mit  sei- 
ner Kirche  und  seiner  Windmühle  in  solcher  Weise  ab- 
gezeichnet, dafs  es  von  allen  meinen  Kameraden  wie 
▼on  mir  erkannt  wurde.  —  Das  Phänomen  dauerte,  glaube 
ich,  eine  halbe  Stunde;  denn  als  ich,  in  der  Stadt  an- 
gelangt, aus  meinem  Schlafzimmer  nochmals  nach  Nord- 
westen sah,  erkannte  ich  nur  mit  Mühe  den  zierlichen 
Spitzthurm  von  Saint -Martin,  und  die  beiden  Thürme 
der  Kathedrale  schienen  aufeinanderzustürzen.  —  Die 
Lpft  war  immer  ruhig  und  heifs« 

10)  Regenbogen^  vom  Licht  einer  Wolke  erzeugt. 
•—  Auf  der  Terrasse  der  Tuillerien,  der  sogenannten  Was- 
serseite, stehend,  schreibt  Hr.  Tessan  an  Hrn.  Arago, 
gewahrte  ich  im  Osten  zwei  schöne  Regenbogen,  einen 
fiber  dem  andern,  getrennt  durch  einen  Baum  von  über 
xwei  oder  von  drei  Graden.  Sic  schienen  conccntrisch 
la  sejn,  und  hatten  beide  die  Farben  in  derselben  Ord- 
nung wie  die  gewöhnlichen  Begenbogen;  nur  waren  an 
dem  oberen  Bogen  die  Farben  etwas  lebhafter.  Ich 
blickte  schnell  nach  Westen,  um  die  Ursache  dieser  son- 
derbaren Erscheinung  aufzufinden,  und  bemerkte  im  Ver- 
tical  der  Sonne,  etwa  ^wei  Grad  unterhalb  derselben, 
den  oberen  Theil  eines  so  hell  erleuchteten  Cumulus, 
dafs  das  Auge  kaum  seinen  Glanz  ertragen  konnte.  Of- 
fenbar war  dieser  die  Ursache  des  oberen  Begenbogens; 
der  andere  kam,  wie  gewöhnlich ^  von  der  Sonne  her. 
Zu  sehr  beschäftigt  mit  dem,  was  in  den  oberen  Begior 
neo  vorging,  beachtete  ich  nicht,  ob  irdische,  nicht  ver- 
ticale  Körper  zwei  Schatten  würfen.  Nach  der  grofsen 
Helligkeit   der   von    der  Wolke  ausgesandten  Strahleq 
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zweifle  ich  aber  Dicht  daran.      (CompL  renä.  7. 

^.916.) 

11)  Regen  und  Schnee  ohne  Wolken.  —  In 

Campt,  rena.  T.  XII  p.  777,  bringt  Hr.  Nevea 
neues  Beispiel  von  Regen  ohne  Wolken  bei,  wi 
er  am  6.  Oct.  1840  in  Constantine  (36<'22'  N.)  eridCJ 
hat.  Der  Regen  hielt  etwa  10  Minuten  an,  und  bestaall 
in  Tropfen  von  mittlerer  Gröfse  und  weitem  Abstandt 
Der  Himmel  war  vollkommen  heiter,  bis  auf  einige  weiÜN 
Wolken  in  dem  beträchtlichen  Zenitabstand  von  W* 
Temperatur  24°,8  C.  Hygrometer  78,0.  —  Bei  dieser 
Gelegenheit  mag  bemerkt  sejn,  dafs  hier  in  Berlin  Na<k 
mittags  am  21.  Januar  d.  Jahres  bei  — 3^,7  R.  Lofttea- 
peratur  länger  als  [eine  Stunde  einzelne  wobi  ansgeMi 
dete  Schneeflocken  aus  ganz  heiterem,  nur  am  vrestlklp 
Horizont  leicht  verschleiertem  Himmel  herabfielen«    JP«.^ 

12)  Schlammregen,  —  Am  19.  Febr.  d.  J«  fielM 
BagnonCf  acht  Meilen  von  Pont- Tremoli,  zu  GäneS|  vm 
zu  Parma  und  andern  Orten  auf  eine  Fl&che  Ton  ttdt 
reu  Qnadratlieues  ein  schlammiger  Regen,  von  di 
Rückstand  Hr.  Matteucci  der  Pariser  Academie 
Probe  übersandt  bat.  Der  zu  Parma  gefallene  war,  Mflk 
Hrn.  Colla,  gelblich  und  von  bitterem  metallischen G^ 
schmack.  Ganz  Aehnliches  begab  sich,  nach  Hm.  Coo- 
dert,  am  29.  März  d.  J.  zu  Yernet-les-Eaux  and  an- 
dern Orten  des  Departements  der  Ostpjrenäen.  (ConaL 
rend.  T.  XII  p.  189.) 

13)  Deionirende  Feuerkugeln.  —  Hr.  Wart  man 
zählt  in  den  Campt,  rend.  T.  XII  p.  790,  aecha,  donh 
Gröfse  und  Licht  ausgezeichnete  Feuerkugeln  auf,  dieia 
Februar  und  März  dieses  Jahres  beobachtet  wurden,  nftili- 
lich  zu  Cherbaurg  am  25  Febr.  3  Uhr  Nachmittags  (l 
Note  No.  8 ),  zu  Parma  am  27.  Febr.  4^  40'  Mot^Bn, 
zu  Guastalla  um  8  Uhr  Morgens,  94-  Uhr  Abends ,  u 
Cammcrcy  und  St.  Menehauld  (JDep.  de  la  Meuse)  in 
der  Nacht  vom  21  auf  22.  März,  zu  Genf  am  24  Min 
10^5'  Abends,  und  ebendaselbst  am  30.  März  9^2*  Ab. 
Zwei  davon,  die  zu  Guastalla  und  zu  St.  MenehtnJd, 
hatten  eine  starke  Detonation  im  Gefolge;  von  gefalle- 
nen Aerolithen  ward  indefs  nichts  berichtet.  —  (Zeitongh 
uachrichten  zufolge  hörte  man  auch  vor  Kurzem  eine 
ähnliche  Detonation  in  der  Gegend  von  Elbir^.) 
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DER  PHYSIK  UND  CHEMIE. 

BAND  LIII. 

;-  Versuch,  die  Beziehung  tonischen  der  Spann- 
kriift  und  der  Temperatur  des  fVasserdampfs 
auf  theoretischem  JVege  zu  bestimmen; 

9om  Baron  F.  r.  TVrede. 

lESa  in  der  YcnmuDliiiig  ikandiDaTiacber  Natarfondier  ui  Kopenhagen 

i.  J.  1840  fchaltcner  Vortrag.) 
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ve  in  neuerer  Zeit  zo  weit  aasgedehnte  Anwendung 
Idi  Waaserdampfs  als  Triebkraft  bat  eine  Menge  Ver- 
HBbe  herrorgerafen,  die  Bcziebung  zwischen  dessen  Span- 
|Bg  und  Temperatur  zu  bestimmen.  Diese  sind  jedoch 
|rt  aoaschlieliBlich  rein  empirisch  gewesen.  Als  solche 
jlmien  ihre  Resultate  fQr  den  practischen  Gebrauch  ganz 
hlBnglich  sejn;  allein  die  wissenschaftlichen  Anforde- 
Migen  befriedigen  sie  nicht. 

Der  hier  in  Rede  stehende  Versuch  gründet  sich 
itf  den  achon  Tor  längerer  Zeit  von  Clement  und  De- 
•rmea  aufgestellten ,  und  neuerdings  durch  Pambour 
ipter  entwickelten  und  durch  neue  Versuche  volikom- 
Ipa  besttltigten  Satz:  dafs  der  Wasserdampf ^  bei  was 
^  einer  Temperatur  er  auch  erzeugt  seyn  mag^  im- 
lar  dieselbe  Wärmemenge  enthält  9  sobald  er  sich  auf 
ilfn  seiner  Temperatur  entsprechenden  Maximo  von 
J)ichtigkat  befindet. 

Ala  ein  CoroUar  aus  diesem  Satze  folgt ,  was  auch 
Tambour  durch  directe  Versuche  bewiesen  hat,  dafs 
ipenn  Wasaerdampf»  der  sich  im  Dichtigkeitsmaximo  be- 
ladet, durch  äufsere  Kraft  eine  Volumsäuderung  erlei* 
leC,  ohne  dabei  Gelegenheit  zur  Abgabe  von  Wärme 
■  Iiaben,  seine  Temperator  so  verändert,  dafs  er  im- 
ler  auf  dem  Mäximo  der  Dichtigkeit  bleibt.      Hieraus 

Poggenaorff'f  Aonal.  Bd.  LIII.  13 
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erhellt  also,  dafs  der  ^VTasserdampf  im  Mazimo  der  Vkh^ 
tigkeit  sich  ganz  wie  die  Gase  im  Allgemeinen  Teriiltt 
nnd  daCs  die  Beziehung  zwischen  der  Spannnng  nncnSj^ 
perator  nach  denselben  Grundsätzen  wie  bd  It 
mufs  berechnet  werden  können. 

Zu  diesem  Zweck  sey  angenommen,  dafii  die 
seneinheit  des  WasserdampCs  das  Yolum  p  nnd  die 
nuDg  p  bei  der  Temperatur  t  habe. 

Durch  Mittheilnng  einer  kleinen  WSrmemenge  c/ji| 
worin  c  die  Wärmecapacität  des  Dampfs  unter  consl 
tem  Druck  bezeichne,  geht  das   Volum  in  q+Jq 
die  Temperatur  in  /+A^  über.  Torausgesetzt  der 
bleibe  unverändert.     Nehmen  wir  nun  an,  daCi 
ausgedehnte  Dampf  durch  Sufsere  Kraft  auf  sein 
liches  Volum  p  zurfickgebracht  werde,  so  steigt 
Spannung  auf  p+dp  und  seine  Temperatur  anf  t 
+dt.     Vergleichen  wir  dann  den  jetzigen  Zustand  ^1 
dem  ursprünglichen,  so  finden  wir,  wenn  a  den  Ai 
nungscoeffidenten  bezeichnet,  dafs 

p:p+dpz=:l  +  a(t+£it+dt)  :  1+a/, 
woraus : 

dp  _  a(^t+dt)  ^ 

p  l+at        ^ 

Die  Wärmemenge,  welche  der  Dampf  jetzt  meH 
als  ursprünglich  enthält,  wurde  schon  mit  c^t  bezocl 
net.  Bezeiidinet  nun  c*  die  Wärmecapacität  des  Dam(i 
bei  constantem  Volum,  so  kann  man  dieselbe  iK^Mr 
offenbar  auch  ausdrücken  durch  c'(^t+dt);  folglich  im 

c^t=zc'({it+di)  oder  A^=— ^  ^dL      *^ 

c 
Setit  man  diesen  V^erth  von  A^  in  Gleichung  (t% 
so  wird: 

dp  ^^ adt 


'  ('-:-)(>+«') 


(>i 
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Miimiit  man  nun  mit  Gay-Lnssac  an,  dafs  die 
VFInoecapadUlteii  der  Gase  bei  constantem  Volam  und 
Bfer  constantem  Drack  ein  onveränderliches,  d.  h.  ein 
m  der  Temperatur  unabhängiges,  Verhältnifs  zu  einan- 
er  besitzen,  so  erhält  man,  wenn  die  Atmosphäre  als 
iabeit  der  Spannung  und  Celsius's  Skale  ffir  die  Tem- 
aatnr  angenommen  wird,  durch  Integration  der  Glei- 
iDug  (2): 

_/    l+at    Nrr^_  /l-|-0,00364  A» 
''~\l  +  a.lOO/        ~\       1,364       / 

Diese  Formel  stimmt  jedoch  gar  nicht  mit  der  £r- 

bning,  und  kann   folglich  die  Erscheinung  nicht  vor- 

c' 
dien*     Die  Annahme,  dafs  —  unveränderlich  sey,  mufs 

c 

10  unrichtig  seyn.  Da  aber  diese  Annahme  sich  auf 
ne  freilich  nicht  hinreichend  ausgedehnte  Erfahrung  stützt, 
>  dfirfte  man  darnach  zu  der  Voraussetzung  berechtigt 
jm,  dafs  das  besagte  Verhältnifs,  obschon  wirklich  eine 
inction  der  Temperatur,  doch  so  wenig  mit  dieser  sich 

rändere,  dafs  es  unter  die  Form  —::zm'^nt  gebracht 

srden  könne.    Alsdann  erhält  man: 

p  ~ (l  —  m+nt){l+at) ^^ 

Durch  Integration    dieses  Ausdrucks  zwischen  den 
*8nzen  p\  t'  und  p^  t  bekommt  man: 

1 — m\       ^        1 — m    ' 


—  iog 


^        1 — m    ^  , 


Wenn  man,  zur  Vereinfachung  dieses  Ausdrucks,  ab 
illpunkt  der  Temperatur  den  Siedpunkt  des  Wassers 

15» 


annimmt  und  die  Spannung  in  Atmoaphlreii  miffAt,  m\ 
dafs  p'zzl  and  i'^0,  ao  wird  a::z^^^^siOja^\ 


1,3646 


and: 


»^•-^ii^! w 

Wären  m  and  n  bekannt ,  so  wfirde  dieser  A» 
druck  unmittelbar  die  Beziehung  zwischen  der  ^ip^nl■^ 
und  der  Temperatur  geben. 

Um  diese  beiden  Gröfsen  ans  bekannten  Ven 
zu  bestimmen  y  kann  man  zur  Gleichung  (3)  oder 

dp       adt 

■^—  (l—m+nt)(l+at) 
zurücl^gehen,  und  dieselbe  unter  die  Form  m^^mt+t 
=0  setzen,  worin 

ap 


(l  +  cct) 


dp 
dt 


—  1 


der  Kürze  halber  mit  P  bezeichnet  ist. 

Wenn  P\  P'',  P"*  u.  s.  w.  gewissen  Tempcnir 
ren  /',  Z'',  /"'  u.  s.  w.  entsprechen ,  so  erhilt  man.ii 
Bedingungsgleichungen : 

m— ii/'+jP'=:0; 

U.  8.   W. 

aus  welchen  m  und  n  durch  die  Methode  der  klelutti 
Quadrate  bestimmt  werden. 

Um  P\  P\  P"  oder -^"j-  —  1  au«  Vfl^ 

suchen  zu  bestimmen ,  so  braucht  man  nur,  da  /F,  ab 
einem  gewissen  Werth  von  t  entsprechend,  miBiitteUitf 
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furch  den  Yennch  gegeben  ist,   sich  auf  die  Bestim- 

dp 
inng  Ton  -4^  eiozoschränken.    Hiezu  wird  erforderf,  das 

lesultat  der  Versuche  durch  Interpolaüonsformeln  zu 
Brknfipfen,  die  desto  genauer  werden ,  innerhalb  desto 
Dgere  Gribuen  man  sie  bestimmt.  Wenn  man  auf  diese 
Veise  aus  DuJong's,  Arago's  und  Pronj's  bekann- 
ai  Versuchen  m  und  n  bestimmt,  und  der^n  Werthe 
I  die  Gieichcmg  (4)  setzt ,  so  wird  der  Coefficient  A 
ine  sehr  groüse  posiUve  Zahl,  und  der  Coefficient  von 

fan  Nenner  oder  •= höchst  unbedeutend  kleiner  als 

1  — Hl 

.  Die  solchergestalt  erhaltene  Formel  repräsentirt  auf 
ne  ganz  befriedigende  Weise  das  Resultat  der  Versuche. 
■■  Natürlicherweise  mufs  P  eine  continuirliche  Function 
Ml  t  seyn,  und  folglich  mfissen  die  auf  genannte  Weise 
stimmten  Werthe  P\  P\  JP"'  u.  s.  w.  Ordinaten  ei- 
tr  regelmftisigen  Curve  seyn,  wenn  t\  V\  i"'  u.  s.  w. 
I  deren  Absdssen  angenommen  werden.  Nichts  desto- 
Öliger  zeigen  sich  in  der  so  construirten  Curve  sicht- 
ire  Unregelmäfiugkeiten,  welche  von  nichts  anderem,  als 
m  kleinen,  bei  dergleichen  Untersuchungen  unvermeid- 
theo  Beobachtungsfehlem  in  den  benutzten  Versuchen 
hUbren  können.  Die  für  P\  P'\  P"'  u.  s.  w.  er- 
Jtenen  Werthe  wurden  deshalb  etwas  abgeändert,  um 
B  zur  vollständigen  Continuität  zu  bringen;  die  dadurch 
haltene  Formel  stellte  die  Resultate  der  Versuche  ge- 

oer  als  die  frühere  dar. 

* 

Do*  CoeEGcient  A  war  nun  noch  gröfser  als  zuvor; 

lein  negatip^  und war  etwas  fröfser  als  a.  Diefs 

ichte  es  wahrscheinlich,  dafs  der  richtige  Werth  von 

gleich  a  wäre.     Allein  in  diesem  Fall  stellt  sich 

3  Formel  in  unbestimmter  Form  dar,  weil  A  unend- 


2M> 


lieh  wird  and  ^^ =1,  wovon  der  LopMm 


1  + 


n 


rn—l 


Null  ist,  und  folglich  wird  Xo^ /'S OD. 0. 

Wenn  man  diese  Granzwerthe  auf  g^wÄkAdifi 
Weise  bestimmt,  so  gelangt  man  za  folg^der  lacht 
einfachen  Formel: 

Dieser  Ausdruck  ist  voUkommen  derMlbe,  .w«idv, 
schon  Tor  mehren  Jahren  Ton  Roche  gegdien  is^ 


wenn  in  dem  letzteren  der  Ton  Gay-Lassao 
Ausdehnungscoerficient   0,00375  gegen   den    vMi '  ]!>'- 
berg  0,003646  vertauscht  wird. 

Da  es  mir  bis  jetzt  nicht  geglückt  ist,  Roeb«^Ah- 
handlong  über  diesen  Gegenstand  zu  sehen,  so  kmn  ich 
nicht  wissen,  in  wiefern  die  Gründe  zur  Herleitaiig  di^ 
ser  Formel  dieselben  sind  als  die  eben  angeEEUirtOD.  U 
glaube  jedoch  daran  zweifeln  zu  müssen,  hanptoicUich 
deshalb,  weil  die  eigentlich  rationelle  Formel  (4)  doni 
Bestimmung  der  darin  eingehenden  Constanten  mittebK 
bekannter  empirischer  Untersuchungen  auf  die  Fem  (JS) 
gebracht  ist,  wogegen  die  Formel  von  Roche  ab  reii 
apriorisch  gegeben  ist  ^ ).  Darin  glaube  ich  midi  jedoch 
nicht  zu  irren,  dafs  wenn  auch  dieser  ganze  Veranch 
nichts  anderes  enthält,  als  was  früher  von  Roche  auf- 
gestellt worden  ist,  er  doch  nicht  ohne  Interesse  sejn 
kann,  da  er  die  Aufmerksamkeit  auf  eine  Arbeit  richtet, 

1)  Nachdem  ich  dieses  vorgetragen,  habe  ich  Gelegenheit  gehabt  tm 
sehen,  dafs  ein  Supplement  su  Roche 's  Abhandlong  in  die  Ann^ 
naies  des  sciences  mathinuUiques ,  7*.  Xlll  p.  193,  cingerädt 
worden  ist«  Aus  demselben  habe  ich  diese  meine  Vcnambnng  be- 
stätigt gefanden. 


r 

r 
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die  durch  das  uogüostige  Urtheil  der  ersten  französischen 
Physiker  in  eine  unverdiente  Vergessenheit  gerathen  ist. 
Bedient  man  sich  aller  der  11  in  Dulong's  und 
Arago's  Versuchen  unmittelbar  erhaltenen  Resultate,  um 
nach  der  Methode  der  kleinsten  Quadrate  M  zu  bestim- 
meUy  80  findet  man  denselben  =5,61.  Die  dadurch  er- 
haltene Formel 

y  5,61/ 

giebt  die  Resultate  von  Dulong's  und  Arago's  Ver- 
_  suchen  auf  eine  befriedigende  Weise  wieder.  Selbst  un- 
ter dem  Siedpunkt  stellt  sie  die  Spannung  des  Dampfs 
mit  einer  weit  gröCseren  Genauigkeit  dar,  als  man  es 
von  einer  empirischen  Formel  erwarten  sollte,  die  nur 
aus  Spannungen  bei  höheren  Temperaturen  abgeleitet  ist 
Allein  den  Anforderungen  an  eine  rein  rationelle  For- 
mel genügen  sie  doch  nicht  in  diesem  Theil  der  Ther- 
mometerskale,  vielleicht  wegen  fehlerhafter  Reduction  des 
Quecksilberthermometers  auf  das  Luftthermometer  oder 

auch  wegen  Unrichtigkeit  der  Voraussetzung      ==«. 

Nimmt  man  demgemäfs  an,  es  sej  ■= =  a  —  ^, 

so  mub  indeb  d  so  klein  seyn,  dafs  man  berechtigt  ist,  in 
der  Entwicklung  von  Log .  .  ^  ■  sich  auf  die  Bei- 
behaltung blofs  der  zwei  ersten  Glieder  zu  beschränken. 
Aus  diesem  Grunde  kann  die  Gleichung  (4)  unter  die 
Form  gebracht  w^erden: 


Lagp=zA 


a         ^        a       y 


worin  ^=5,737  und  A:=0,11.     Die  dadurch  erhaltene 
Formel 
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SdiEeUich  bemerke  ich,  dafs  ah  ein  CoroIIar  ans 
lern  AngeflDhited  hervorgeht ,  dafs  eipe  latente  Warme 
ä^yVasBtidün^hf  in  dem  diesem  Worte  getrOhnlich 
i%ielegten  Sinn,  eigentlich  nicht  stattfindet,  sondern  dafe 
8  beim  UdiAigang  des  Wassers  in  Dampf  beobachtete 
srscfawinden  Von  Wftrme  nur  davon  herrtlhrt,  dafr  der 
ttere  durch' Aosdehnnng  seine '  WSrmecapacitXt  Ter- 
^bert.  Die  latente  Wärme  mafs  sich  also  quantitativ 
rechnen  lassen  in  der  an  sich  liöchst  wahrscheinlichen 
»raassetzungy  dafs  die  specifische  Warme  des  Wasser- 
npb  unter  constantem  Druck  gleich  sej  mit  der  des 
aseersy  wenn  .tlas  Volum  des  ersteren  durch  SluCBere 
aft  auf  das  des  letzteren  reducirt  wird. 

Das  Volum  des  Wasserdampfs  kann  man  im  Allge- 
inen  durch 

^_1696(l+ttO 

P 
sdrfickeni  und  bei  dem  angenommenen  Nullpunkt  ist 

nach  Gaj-Lussac's  Versuchen  =1696.  Wird  nun 
raosgesetzt,  der  Dampf  sey  im  Maximo  der  Dichtig- 
ity  so  mu(s  hier  /  die  dem  p  entsprechende  Tempera- 
r  in  der  Formel  (6)  seyn.  Betrachtet  man  nun  den 
impf  als.  ein  permanentes  Gas,  und  setzt  voraus  sein 
dum  bei  dem  Nullpunkt  oder  1696  werde  allmSlig  zu 
m  Volum  1  zusammengedrückt,  so  dafs  die  durch  die 
isammendrflckung  entwickelte  freie  WSrme  fortgehen 
ils,  so  wird  die  solchergestalt  fortgegangene  Wärme 
e  lataiite  Warme  des  Wasserdampfs  seyn.  Diefs  müfste 
er  wiederum  ganz  dieselbe  seyn,  wie  die  freie  Warme, 
dche  «itwickelt  wird,  wenn  der  Dampf  in  einem  Au- 
sblick zu  dem  Volum  1+at  zusammengedrückt  wird, 
«a  ein  Druck  von  1696  Atmosphären  erforderlich  ist. 
Die  latente  Warme  mufe  folglich  durch  /  in  der 
rmel  (6)  ausgedrückt  werden,  wenn  in  derselben 
=1696  Atmosphären  gesetzt  wird.  Auf  diese  Weise 
rechnet,  wird  die  latente  Warme  [des  Wasserdampfs 
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=569^77,  was  nur  19''  mehr  ist,  ab  der  durch  Yer- 
suche  unmittelbar  gefundene  MiUelwertb  toii  550®.  Da 
aber  ein  kleiner  Fehler  in  den  Constanten  der  ForqM( 
einen  ganz  bedeutenden  EinfluCs  hierauf  hat,  so  darf  nitt 
an  diesem  UeberschuÜB  keinen  AnstoEs  nehmen,  znmal  er 
geringer  ist  als  die  Abweichung  der  durch,  verschiedfin^ 
Experimentatoren  unmittelbar  erhaltenen.  Resultate. 


II.     Ueber  die  Formeln  zur  Berechrtung  des  V(h 
lums  der  Dämpfe  unter  verschiedenem  Druck*, 

von  Hrn.  de  Pambour. 

(  CompU.  renä,  T,  XII  p,  655. ) 


JL7ie  Versuche  eines  berühmten  Physikers  ' )  haben  das 
schöne  und  wichtige  Resultat  geliefert,  dafs  die  Gase 
und  Dämpfe  sich  für  gleiche  Temperaturanwüchse  ooi 
gleiche  Gröfsen  ausdehnen;  und  überdiefs  fand  er  (OR 
en  a  conclu  en  outre  gue),  dafs  die  Ausdehnung,  üQr 
jeden  Centigrad  des  Quecksilberthermometers,  0,00376 
des  Volums  betrage,  welches  die  Gase  bei  Mull  und  un- 
ter demselben  Druck  einnehmen. 

Mit  Annahme  dieses  Resultats  für  die  Punkte  vm- 
sehen  0°  und  100^  C. ,  für  welche  allein  er  es  beobachtet 
hatte,  haben  die  HH.  Dulong  und  Petit  gesucht,  ob  ^ 
auch  noch  über  100^  C.  das  Quecksilberthermometer  mit 
der  Ausdehnung  der  in  ein  Thermometerrohr  eingeschlos- 
senen Luft  übereinstimmen  werde  ^). 

1)  Annaies  de  chimie,   7.  XLIII  an  X. 

*2)  Recherchet  sur  ies  iois  de  la  dUatation  des  solides»  des  ÜgiU' 
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Zo  dem  Ende  beobachteten  sie  in  einem  System 
n»  Yenucben:  das  Volom  P^  die  Elasticitat  H^  and 
dk  mit  dem  Qaecksilberthermometer  beobachtete  Tem- 
pöatnr  T  dner  in  einem  Glasrohr  erhititen  Luftmasse» 
so  wie  das  Yolnm  P\  die  Elasticitat  H'  und  die  Tem- 
pentnr  7'  derselben  Luftmasse,  nachdem  sie  anf  die 
lut  onrerinderliche  Temperatur  eines  liaken  Zimmers 
herabgekommen  war.  Nannten  sie  nun  K^  was  ein  bei 
D**  gleich  Eins  gesetztes  Luftvolum  wurde,  wenn  es  ohne 
Veränderung  des  Drucks  die  Temperatur  T  annahm,  und 
itellten  sie  Hberdiefs  die  mittlere  Ausdehnung  des  Gla- 
iss  iwischen  T*  und  T  durch  d  vor,  so  leiteten  sie 
Mis  ihren  Beobachtungen  die  GröCse  V  durch  nachste- 
hende Formel  ab  ' ): 

r=:^75r[l+rf(r-2r)[l+0,00375  T] 

and  endlich  folgerten  sie  aus  diesem  Volum  V  die  Zahl 
1er  Grade,  die  ein  wegen  der  Ausdehnung  des  Glases 
berichtigtes  Lnftthermometer  für  eine  Temperatur  7  des 
Quecksilberthermometers.  angeben  würde,  mittekt  nächste- 
bender  Gleichung: 

0,00375  • 
Mittekt  der  von  ihnen  direct  beobachteten  Werthe 
der  Gröfsen  P,  H,  T  und  P\  H\  T,  und  der  Re- 
mltate  obiger  Formeln  haben  sie  eine  Reihe  Zahlen  er- 
halten, zwischen  denen  sie  eine  Interpolation  machten, 
and  das  Resultat  dieser  Interpolation  haben  sie  uns  in 
folgender  Tafel  gegeben  *). 

» 

des  et  des  fluides  iiastiques  \re  Mdfnoire^  inseri  dans  les  AnnaL 
de  physique  et  de  chitnie,  ^o/.  7/(1815)  et  sur  la  mesure 
des  temperatures  et  ies  loh  du  refroidissement  des  Corps  ^  2me 
Memoire,  imprimi  sipariment  1818  (Aug.\  AnnaL  de  tkim. 
ei  de  phys.  T.  FlI  p,  113  et  225. 

1)  /»•  8  der  sweiten  Abbandlung. 

2)  ^«  12  der  iweiteo  Abhandlung. 
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Tenipera- 
luren  ange- 
zeigt voA 
Qoecksil- 
berthermo 
ineter. 


eilende  Vo- 
fume' einer 

gletckeA 
Lufuuasso. 


Tcniperatoren 

ang«uigt  vom 

Luitthermome- 

ter,  bericlitigt 

wegen  der  • 

Ausdehnung 

des  Glases. 


Temperatu-. 

ren  angezeigt 

vom  Qneck- 

silborther- 

mometer. 


Entspre- 
chende 
Völnine 
einer  glei- 
chen Luftp* 
masse. 


XdDpera- 
turen,  an- 
gezeigt V. 
Lwttbmii« 
berichtigt 
virc^en  der 
Amdehn. 
d.  Glases. 


—  36» 
0 
+1(10  . 
150 


0,8650 
1,0000 
1,3750. 
1,5576 


—  36« 

+200» 

1,7389 

0 

250 

1,9189 

100. 

300 

2,0976 

148,70 

360 

2,3125 

l»7^05 
245  ,05 
292  ,70 
350  ,00 


Man  uinfg  tiemcrkisn,  däfs  die  ExperimentatoreD,  um 
diese  BeziebtfDg  zwischen  den  Graden  der  beiden*  Ther- 
mometer zn  erhalten,  keineswegs  eine  Lnftmasse  in  ein 
Thermometerrokr  einschlössen,  die  den  Punkten  des 
Eiscbmekens  und  Wassersiedens  entsprechenden  Punkte 
bestimmten,  den  Zwischenraum  in  100  gleiche  Theile  tbeil- 
t^n,  dieselbe  Theilung  bis  360^  fortsetzten,  und  endlich 
die  Anga|)en  eines  so  angefertigten  und  wegen  der  Aas- 
dehnung des  Glases  berichtigten  Thermometers  mit  de- 
nen eines  Quecksilberthermomet^  verglichen,  was  ihre 
Beobachtungen  von  jedem  Wcrth  des  Ausdehnnngscoef- 
ficicnten  unabhängig  gemacht  haben  würde;  vielmehr  ver- 
fuhren sie  nur  so  bei  ihren  Temperaturen  unter  0^,  näm- 
lich bei  — 21®  und  — 36°;  dagegen  machten  sie  zwi- 
schen 0°  und  100°  keinen  Versuch,  und  für  die  Tem- 
peraturen über  100°  benahmen  sie  sich  wie  oben  an- 
gegeben. 

Aus  der  obigen  Tafel  und  der  dazu  angewandten 
Rechnung  folgt  also  nur,  dafs,  wenn  man  annimmt,  die 
Luft  dehne  sich  zwischen  0°  und  100°  um  0,375  ihres 
ursprtinglichen  Volums  aus,  und  jeder  Anwuchs  von 
0,00375  des  ursprünglichen  Luftvolums  bei  0°  heifse  ein 
Grad  des  Luftthermometers,  die  beiden  Thermometer  die 
angeführte  Relation  darbieten,  d.  h.  dafs  sie,  nachdem 
man  sie  in  einem  Intervall  von  136°,  von  — 36°  bis 
100°  zur  Coincidenz  gebracht  hat,  in  den  ersten  50  Gra- 
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den  um  1®^  atueiDanderweicheD ,  und  dafs  diese  Aus- 
weichung immer  zuuimmt,  bis  zu  360^  des  Quecksilber- 
thermometersy  wo  sie  10°  betragt. 

Seitdem '  die  vorstehenden  Resultate  erbalten  wnr- 
den^  bat  ein  schwedischer  Physiker  (physiden  £älemand) 
Hr.  Rudberg,  die  Fortschritte  der  Wissenschaft  be- 
nntzeiid,  eine  neue  Bestimmung  des  Ausdehnungscoeffi- 
denten  der  Gase  unternommen  ^ ),  und  durch  eine  Reihe 
▼on  zwölf  Versuchen  fQr  die  Luft  den  Coefßcienten 
0,003646  erhalten.  Dieser  ist  von  mehren  ausgezeich- 
neten Physikern  angenommen  worden,  und  Du^long, 
welcher  kurz  vor  seinem  Tode  die  Arbeit  des  Hrn.  Rad- 
berg zu  untersuchen  Gelegenheit  hatte  ^  erkannte  eben- 
falls die  Richtigkeit  desselben  an.  Auf  sein  Urtheil  habe 
ich  diesem  Coefßcienten  in  meiner  Theorie  der  Dampf- 
masefme  den  Vorzug  gegeben. 

Da  indeft  die  von  Petit  und  Dtilong  zwischen 
dm  Quecksilberthermometer  und  dem  wegen  der  Aus- 
dehnung des  Glases  berichtigten  Luftthermometer  aufge- 
stellte Beziehung  wesentlich  auf  der  Annahme  des  Coef- 
fidenten  0,00375/  beruht,  so  habe  ich  auszumitteln  ge- 
tndit,  was  für  Resultate  diese  Physiker  erlangt  haben 
wfirden,  wenn  ihnen  zur  Zeit  ihrer  Versuche  der  Coef- 
fident  von  Rudberg  bekannt  gewesen  wSre.  Offen- 
bar würden  ihre  Rcductionsformeln  alsdann  geworden 
•eyn: 

F;==^^i^[i+rf(r-r)](i+o,oo3646  T) 

und: 


'     0,003646 

Es  ist  also  leicht  die  neuen  Volume  V,  zu  berech- 
nen, wenn  man  die  von  Dulong  erhaltenen  mit  dem 
Factor 

1)  AmmiiS  dt  physique  et  de  chimie,  par  J.  C  Poggendorff 
(r.  XL/,  XLllt,  XLIV  Annie  1837  et  jii#V.). 
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1+0,00375  T 
multiplidrt,  aod  daoD  kann  mu  an  dieica  ntnaB  V* 
htmeD,  niltelat  der  zneiien  der  obigen  FonnfllB',  km 
cnlsprecbendeD  Werth  Ton  t,  herleiten,  VevfiAit  ■■ 
so,  and  nimmt  maa  fQr  die  Temperatar  de«  kaliaaZi» 
men,  welche  Dnlong  and  Petit  als  hat  beatla^  «■ 
g^MD,  ihren  mittleren  Werth  7"=17'>,fiO,  wie  dinfti 
ans  Tier  id  der  entea  Abhandlong'  bngebnehtfla  (M^ 
naiversadiea  berrorgeht,  so  erhalt  man  die  folgafai 
Resultate,  welche  deo  entsprechenden  Gang  d«  QmA- 
silberthermometerB  and  des  wegen  der  Auidehnang  de 
Glases  berichtigten  Luftlhermometera,  gegründet  nf  kk 
Coerfidenten  0,003646.  angeben: 


Bei  Bildung  dieser  Tafel  haben  wir  das  Lofirtdon 
bei  —36''  nicht  aus  dem  in  der  Tafel  von  Dalong 
und  Petit  gegebenen  gefolgert,  vielmehr  dasselbe  dired 
mit  Annahme  der  Coefficienten  0,003646  hergeleitet,  weil 
wir  glauben,  dafs  die  Verfasser  der  Abhandlung  dMB 
so  verfuhren,  d.  h.  dafs  sie  das  Loftvolnm  bei  — 38"  C 
aus  der  Idenlttttt  der  direct  ftlr  diesen  Punkt  beobsdt- 
teten  Thermometer  und  ans  dem  angenommenen  Ansdeb- 
nungsGoeEficienten  herleiteten.  Wir  mOssen  auch  binm- 
fbgeo,  dafs  wir  mit  der  von  den  Verfassern  angenoo- 
noien  Ansdehnnng  des  Glases  keine  VerSndening  vor- 
gsuonunen  haben. 


Aus  dieser  Üafel  ersiebt  man«  dafs^  bei  Antiabme 
des  Coeffideoten  0,003646  die  Unterschiede  zwiscben 
dem  Quecksilbertbermometer  und  dem  wegen  der  Aus- 
dehnung des  'Glases  berfebtigten  Lufttbermooieter  ^eit 
onbeträcbtlicber  (iiid  ala  bei  Annahme  des  Coefficienten 
Q»Q0375. 

Bezeichnet  man  nun  mit  p  den  Druck  des  Dampfs 
aaf  .das  Quadratcentimeter^  ausgedrückt  in  Kilogrammen, 
mit  t  die  Temperatur  dieses  Dampfs,  gemessen  mit  dem 
wegen  der  Ausdehnung  des  Glases  berichtigten  Lufttker- 
mometer,  und  mit  k  den  Ausdehnungscoefficienten  der 
Gase  für  Grade  des  Luftthermometers,  so  wird  bekannt- 
lich das  Yolum  des  DampCs  bei  der  Temperatur  /  und 
unter  dem  Druck  p  ausgedrückt  durch  die  Formel : 

'^        '         p      l  +  lOOit 

Macht  man  also  in  diesem  Ausdruck  Gebrauch  Von 
dem  Coefficient  i= 0,003646 ,  so  mufs  man  für  den 
Buchstaben  t  nicht  die  Temperatur  des  Luftthermome- 
terSy  sondern  die  des  Quecksilbertbermometers  nehmen, 
die  man  direct  kennt;  und  daraus  wird  kein  erheblicher 
Fehler  entspringen. 

In  der  Tbat  führt  man  die  Rechnung  für  die  haupt- 
sftchlichsten  Punkte  der  Skale  aus  und  legt  /  erstlich  die 
Temperatur  des  Qoecksiiberthermometers  bei,  darauf  die 
des  Luftthermometers,  berichtigt  wegen  der  Ausdehnung 
des  Glases  nach  den  obigen  Resultaten,  so  bekommt  man 
Ibigende  Tafel: 
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Tcmpcntar 

Voli^D^, 

Druck  3t»  Dampft 

IJLmUI^ 

auf  das  Qnadratoeo- 
Umder. 

am  QneelMl- 

bertheraiMne- 

ler. 

mometer, 

bcridtt^t 

wefcn  <la 

QoackMUffidkMk  «Mi 

GlaK«. 

1    V^ 

0,1  Kilogrm. 

45»,88  C. 

45«,88  C. 

15022  1  19ns  ' 

0,5 

80  ,54 

80  ,54 

3329,6 

9SS»ß 

1 

98  ,98 

98  fi8 

1751^ 

1761,1 

2 

120  ,08 

120  fi6 

925,3 

9273 ! 

3 

133  ,55 

135  ,02 

6873 

64m 

4 

143  ,68 

145  ,59 

490,3 

49i^ 

5 

151  ,82 

153  ,00 

3994» 

4013 

6 

158  ,94 

161  ,07 

3383 

344M 

7 

165  ,16 

167  ,25 

294,6 

a9i||0 

8 

170  ,71 

172  ,76 

261.0 

9633 

9 

175  ,73 

177  ,74 

234,6 

235^7 

10 

180  ,32 

182  ,30 

213,3 

A        A        a        tt 

2143 

25«) 

224  ,59* 

226  i09' 

•        •        ■        ■ 

93,6 

"  933 

197,68 

360  ,00 

358  ,88 

15,05 

1631 

Aus  dieser  Tafel  erhellt,  dafs  mao  fast  diftaffÜMif 
Resultate  bekommt,  man  mag  die  Volume  nadi  dar  li* 
neu  oder  nach  der  andern  Methode  berechnen« 

Indefs  mCisseu  wir  hinzufügen,  dafs  wir»  da  wir  nkhl 
die  ursprünglichen  Zahlen  der  Versuche  iron  Petit  and 
Du  long  besitzen,  sondern  blofs  die  Resultate  ihrer  b- 
terpolation  und  den  Mittelwerth  der  Temperatur  dcf  kal- 
ten Zimmers,  der  Richtigkeit  der  Zahlen  in  dieser  TalA 
was  die  Correspondenz  des  Quecksilbers  und  des  wegn 
der  Ausdehnung  des  Glases  berichtigten  LufttbermonMlen 
betrifft,  nicht  ganz  sicher  seyn  können.  Diefs  UMuile 
die  Sonderbarkeit  veranlafst  haben,  dafs  in  dieser  Ta- 
fel die  Temperaturen  des  QuecksilberthermooieterBy  die 
anfangs  kleiner  als  die  des  Luftthermometers  sind»  nahe 

beim 

1)  GffSoie  6m  DnloDg-Arago'schcn  Yersvche. 
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beim  Siedepunkte  gröfser  ab  dieselben  werden;  obgleich 
diefs  zum  Tbeil  von  dem  alsdann  eintretenden  Streben 
der  Flüssigkeit  zur  Dampfbildung  herrühren  könnte.  Es 
i^ären  also  neue  Versuche  in  dieser  Beziehung  nothwen- 
dig;  allein  man  sieht,  dafs  man,  um  sich  au  die  bisher  an- 
gestellten  zu  halten,  bei  den  Anwendungen,  das  unter  ver- 
schiedenem Druck  gebildete  Daihpfvolum  mit  dem  CoeE- 
ficienten  0,003646  unter  blofser  Benutzung  der  Tempera- 
tur des  Quecksilberthermometers  berechnen  kann,  ohne 
^enöthigt  zu  seyn,  diese  Temperatur  zuvor  auf  Grade 
des  Luftthermometers  zurückzuführen.  Diefs  Verfahren 
^vereinfacht  die  Rechnung  bedeutend,  ohne  einen -erheb- 
lichen Fehler  zu  veranlassen,  und  hat  uns  bewogen,  in 
Erwägung  der  Unsicherheit,  die'bei  Reduction  der  Tem- 
peratur auf  Grade  des  Luftthermometers  stattfindet,  dem- 
selben den  Vorzug  zu  geben.  * 

Uebrigens 'ist  es  ein  eigenthümlicher  Umstand,  des- 
sen Erwähnung  hier  nützlich  seyn  kann,  dafs  man,  wenn 
man,  zur  Berechnung  der  Dampfvolume,  den  Co^fficien- 
ten  0,00375  und  die  Temperaturen  des  Luftthcfrmometers, 
berichtigt  wegen  der  Ausdehnung  des  Glases  nach  der 
Tafel  von  Dulöng  und  Petita  anwendet,  für  alle  Drucke 
gröfser  als  Eine.Attoiosphäre'  genau  zu  den 'fn  der  vier- 
ten Kolumne  (Enthaltenen  Zahle'ln  gelabgt.  Wir  haben 
diese  Rechnung  für  alle  in  dieser  Tafel  enthaltenen  Drücke 
ausgeführt  und  in  keinem  Fall  .ffinen  Unterschied.,  anders 
als  in  den  Zehdteln  gefunden,' und  zwar  niemals  grö- 
fser als  drei  Einheiten  dieser  Ordnung.  Dieser  Umstand 
rührt  sicher  davon  her,  dafs  bei  der  Rechnung  die  bei- 
den an  dem  Coefficienten  und  an  der  Temperatur  des 
Luftthermometers  begangenen  Fehler  sich  wechselseitig 
compensiren;  allein  er  hat  das  Sonderbare,  dafs  er  die 
Personen,  die  noch  den  Coefficienten  0,00375  beibehal- 
ten wollen,  der  Reduction  auf  das  Luftthermometer  über- 
hebt, weil  er  ihnen  gestattet^  zur  Ausführung  dieser  Re- 

PosgendorfPi  AnnaL  Bd.  LIII.  16 
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duction  den  Coefficienten  0,003646  statt  des  0^00375  z 

nehmen  ^  ). 

1)  Nach  Vorlesung  dieser  Notu  in  der  Pariser  Academie  bat  Hei 
Regnault  versprochen,  nächstens  eine  Reihe  directer  Versuche  %t 
Bestimmung  des  AusdehnungscoSfficienten  der  Luft  und  Eur  Verglei 
chung  der  Queck&ilher-  und  Luftthermometer  zu  unternehmen.  —  £ 
wäre  SU  wünschen,  da(s  dieser  ausgezeichnete  Physiker  sich  daau  d( 
von  Dulong  und  Petit  &ur  Bestimmung  der  wahren  Ausdehnm 
des  Quecksilbers  angewandten  Verfahrens  bedienen  wollte,  da  did 
Verfahren,  wie  ich  in  den  Annalen,  Bd.  XXXXI  S.  467  (F.,  nahe 
auseinandergesetzt  habe,  wenn  alle  dabei  zu  beobaditende  Gr5lse 
wirklich  beobachtet  werden,  mit  einem  Schlage  die  wahren  Ausdefa 
nnngeft  des  Quecksilbers,  der  Luft  und  des  Glases  liefert,  Gröfsei 
die  überdiefs  so  zusammenhangen ,  dals  bei  den  gewöhnlich  angc 
wandten  Verfährungsarten  die  eine  nicht  ohne  die  beiden  andern  gc 
funden  werden  kann. 

Noch  mag  hier  hinzugefügt  seyn,  dais  Hr.  Pambonr,  dard 
die  Bemerkung  des  Hrn.  Regnault,  es  habe  schon  Rudberg  ge- 
zeigt, dafs  mit  Annahme  seines  Go€fficienteo  der  Unterschied  zwi- 
schen dem  Luft-  und  Qnecksilbcrthermometer  sich  bedeutend  verro- 
gere^  za  einer  spateren  Notiz  veranlafst  worden  ist  (Compt,  read, 
7.  XII  p,  669),  in  welchepi  er  sagt,  dafs  er  sich  nun  selbst  vob 
der  Richtigkeit  dieser  Angabe  überzeugt  habe,  seine  Reductionen  in- 
defs -  richtiger  seyen  als  die  von  Rudberg  gemachten,  da  er  die  fir 
verschiedene  Temperaturen  geltenden  Luftvolume  nicht  so  angewanA, 
wie  sie  Dulong  und  Petit  unmittelbar  gegeben,  sondern  nachdca 
er  sie  berichtigt  habe.  Doch  meint  er  seyen  neue  Versuche  uner- 
lälslich.  —  Man  würde  übrigens  aller  Wahrscheinlichkeit  nach  die- 
ser überhoben  seyn,  wenn  es  Dulong  und  Petit  gefallen  hatte,  das 
volbtSndige  Detail  ihrer  Beobachtungen  zu  veröffentlichen,  da  ^ 
Versuche  selbst  ohne  Zweifel  sehr  genau  angestellt  worden. 


'\ 
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III.      Untersuchung  über  die  specißsche  JVärme 

einfacher  und  zusammengesetzter  Körper; 

von  Victor  Regnault. 

(Scklufs  von  S.94.) 


JcLrörtern  wir  nun  die  in  der  allgemeinen  Tafel  enthal- 
tenen Resultate  und  untersuchen,  folgweise  die  einzelnen 
Abschnitte  derselben. 

Erster  Abscknitt 

Der  erste  Abschnitt  nmfafst  die  Legirungen,  und  bie- 
tet uns  zwei  Reihen ,  A  und  By  dar. 

Die  Reihe  A  besteht  aus  Legirungen,  die  bei  100^ 
C«  noch  weit  von  ihrem  Schmelzpunkt  sind.  Für  alle 
diese  Legirungen  ist  das  Product  aus  der  spec.  Wärme  in 
das  Atomgewicht  beinahe  constant.  Es  schwankt  nur  von 
40,76  bis  42,05.  Diese  Gränzen  sind  fast  dieselben,  wel- 
che man  bei  den  einfachen  Metrien,  den  Bestandtheilen 
dieser  Legirungen,  findet.  Man  kann  also  das  Gesetz 
Mifstellen:  Bei  einem  eti^as  grofsßn  Abstand  i^on  ihrem 
Schmelzpunkt  haben  die  Legirungen  eine  specißsche 
Wärme,  die  genau  das  Mittel  aus  den  specifischen 
Wärmen  ihrer  Bestandtheile  ist.  Die  grofse  Ueberein- 
stimmung  zwischen  den  beobachteten  und  den  in  der 
letzten  Spalte  der  Tafel  nach  dem  obigen  Gesetz  berech- 
neten specifischen  Wärmen  scheint  mir  diefs  Gesetz  au- 
fser  allem  Zweifel  zu  setzen. 

Die  zweite  Reihe  B  enthält  Legirungen,  die  bei 
100^  oder  einige  Grade  darüber  schmelzen.  Wir  fin- 
den darin  zuvörderst  zwei  Legirungen  aus  BIe|^  Zinn 
und  Wismuth,  welche  zu  denen  gehören,  die  man  d'Ar- 
cet's  (Rose 's)  leicht  schmelzbare  Legirungen  nennt. 
Die  erstere  schmilzt  bei  120^  oder  130^  C,  die  letztere 

16  ♦ 
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schon  bei  97^  C  Das.Prodoct  aus  der  specifischen 
Wärme  in  das  Atomgewicht  ist  für  erstere.  45,83,  eine 
bedeutend  höhere  Zahl,  als  wir  für  die  Legimngen  A 
fanden.  Die  schmelzbarere  Legirung  gab  ein  noch  grö- 
fseres  Product,  nämlich  66  oder  das  Anderthalbfache  von 
der  Zahl,  welche  bei  der  ersten  Klasse  von  Legimngen 
gefunden  ward.  Die  Amalgame  gaben  mir  ebenfalls  weit 
höhere  Producte,  obwohl  die  specifische  Wärme  des 
flüssigen  Quecksilbers  zwischen  0^  und  100°  C.  nur  das 
Product  42  liefert,  d.  h.  fast  dieselbe  Zahl,  wie  die  der 
Metalle,  welche  die  erste  Reihe  der  Legimngen  bildeten. 
Alle  in  der  Reihe  B  enthaltenen  Legimngen  entfer- 
nen sich  also  vollständig  von  dem  angegebenen  Gesetz. 
Diese  Abweichung  schreibe  ich  zweien  Ursachen  zn. 

1)  Diese  Legimngen  sind  an  der  oberen  Tempera- 
turgränze,  von  welcher  aus  man  ihre  specifische  Wärme 
nimmt;  ihrem  Schmelzpunkt  sehr  nahe;  folglich  ist  die 
gefundene  Capacität  auf  ihrem  Maximo. 

2)  Diese  Legimngen  erweichen  oder  entfesten  {dSs- 
agregent)  sich  fast  vollständig  bei  Annäherung  an  diese 
Temperatur;  in  Folge  defs  enthalten  sie  schon  fast  alle 
latente  Wärme,  die  ihnen  zum  Uebergang  aus  dem  star- 
ren in  den  flüssigen  Zustand  nöthig  ist.  In  der  ThaC 
bemerkt  man,  dafs  diejenigen  Legimngen,  die  bei  100^ 
C.  am  weichsten  werden,  die  stärksten  Zahlen  für  die 
Producte  aus  den  specifischen  Wärmen  in  die  Atomen- 
gewichte geben. 

Somit  findet  man  für  alte  Legimngen  der  zweiten 
Reihe  B  weit  gröfsere  Wärmecapacitäten  als  für  die, 
welche  dem  Gesetz  genügen,  welches  für  die  specifischen 
Wärmen  der  Legimngen  in  einem  grofsen  Abstand  von 
ihrem  Schmelzpunkt  zu  gelten  scheint.  Wahrscheinlich 
würden  die  Legimngen  B  eine  weniger  grofse  Abwei- 
chung darbieten,  wenn  man  ihre  specifische  Wärme  bloCi 
zwischen  0°  und  50^  C.  bestimmte.  Ich  werde  dieb 
ehestens  prüfen. 
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Zo  bemerken  ist,  dafs  die  Legirungen  der  ersten 
Art  a&mmtlicli.  eine  specifische  Wfirme  haben,  die  grö- 
Cser  ist  als  die  mittlere  berechnete.  Diefs  kann  einer- 
seits davon  herrQhren,  dafs  der  Schmelzpunkt  dieser  Le- 
(^niDgen  immer  unter  dem  Mittel  aus  den  Schmelzpunk- 
ten der  zusammensetzenden  Metalle  liegt,  und  anderer- 
seits, dafs  die  Dichte  der  Legirungen  beständig  geringer 
ist  als  die  mittlere  Dichte.  Ich  glaubte  anfangs,  dafs 
der  Vergleich  der  Dichte  der  Legirungen  mit  der  mitt- 
leren Dichte  zu  einem  wichtigen  Resultate  führen  könne, 
und  bestimmte  daher  diese  Dichtigkeiten  mit  Sorgfalt; 
allein  ich  fand  nichts  Allgemeines,  das  erwähnensnerth 
w&re. 

Zweiter  Abtchnitt. 

Er  nmfafiit  die  Oxyde. 

Die  erste  Reihe  enthfilt  die  Oxyde  mit  einem  Atom 
Sauerstoff.  Blei->  Quecksilber-,  Mangan-,  Kupfer-  und  Nik- 
keioxyd geben  zu  Producten  aus  ihrer  specifischen  Wärme 
in  ihr  Atomgewicht  sehr  wenig  verschiedene  Zahlen.  Nur 
beim  Nickeloxyd  weicht  das  Product  beträchtlich  ab ;  al- 
lein man  hat  zu  erwägen,  dafs  die  specifische  Wärme 
des  Nickeloxyds  zu  hoch  ist,  weil,  wie  ich  auch  bei  den 
Versuchen  mit  diesem  Oxyde  angegeben  habe,  im  Mo- 
ment, wo  die  poröse  Substanz  mit  Wasser  benetzt  wird, 
eine  Wärmeentwicklung  stattfindet.  Das  vor  der  Esse 
geglühte  Nickeloxyd  gab  eine  merklich  geringere  Wär- 
mecapacität  als  das  einfach  geglühte. 

Mithin  kann  man  für  alle  oben  erwähnten  Oxyde 
sagen,  dafs  ihre  specifischen  Wärmen  sich  umgekehrt 
me  ihre  Atomgetpichie  verhalten.  Die  Abweichungen 
sind  von  gleicher  Ordnung,  wie  die,  welche  ich  bei  dem 
Gesetz  für  die  specifische  Wärme  einfacher  Körper  ge- 
fimden  habe. 

Bei  derselben  Reihe  A  finden  wir  zwei  Oxyde,  Mag 
nium-  ond  Zinkoxyd,  welche  für  das  Product  aus  der  spe- 
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cifischen  WSrme  in  das  Atomgewicht  (ein  Prodocfy  we 
ches  ich  Kürze  halber  oft  Atomenppärmey  chaleut  aiom 
que^  nennen  werde)  Zählen,  die  zwar  nnter  sich  gleic 
sind,  aber  sehr  abweichen  von  denen,  die  wir  bei  de 
ersten  Oxyden  von  derselben  Formel  gefunden  habei 
In  der  That  sind  die  iProdncte  63  statt  72.  Diese  Oxjd 
machen  folglich  eine  Ausnahme  von  dem  Gesetz,  k 
werde  sogleich  zu  erklären  suchen,  wovon  diese  Anomal! 
herrühre. 

Bittererde  und  Zinkoxyd  bieten  eine  vollstSndi^ 
Isomotphie  dar.  Es  ist  merkwürdig,  dafs  diese  Anah 
gie  sich  auch  auf  die  specifische  Wärme  erstreckt. 

Die  Reihe  B  enthält  die  Oxyde  von  der  Form  R«  O 
In  dieser  Reihe  finden  wir  ein  Oxyd,  dessen  Atomei 
wärme  weit  geringer  ist  als  die  der  übrigen  Oxyde  gle 
eher  Zusammensetzung,  nämlich  Thonerde  als  Korund  un 
Sapphfr.  Bei  den  übrigen  Oxyden  schwankt  die  Ati 
menwärme  Ton  158,6  auf  180,  d.  h.  fast  von  S  auf  ! 
Die-  Abweichung  ist  bedeutend;  allein  doch  immer  vo 
gleicher  Ordnung  mit  der,  welche  sich  bei  einfachen  Köi 
pern  zeigt  Setzt  man  also  die  Thonerde  im  Zostan 
von  Korund  bei  Seite,  so  kann  man  für  die  Oxyde  R,  O 
das  Gesetz  aufstellen,  welches  für  die  Oxyde  RO  gilt 

Man  thut  wohl  zu  bemerken,  dafs  die  gröfste  Ati 
menwärme  für  das  Cbromoxyd  gefunden  wurde;  alleL 
wie  schon  oben  angeführt,  wurde  für  diefs  Oxyd  ein 
zu  starke  specifische  Wärme  erhalten,  weil  es  bei  se 
ner  Benässung  mit  Wasser  Wärme  entwickelt« 

Die  Versuche  mit  dem  Colcothar  zeigen  uns,  dal 
die  Wärmecapacität  eines  Körpers  abnimmt  in  dem  Maaü 
als  das  Glühen  eine  gröfsere  Verfestung  bewirkt.  Diec 
Wärmecapacität  wird  endlich  der  des  Eisenglanzes  gleidi 

Die  Reihe  B  zeigt  uns  zwei  vollkommen  isomorpl 
Oxyde  mit  zwei  Atomen  Sauerstoff,  Zinnsäore  und  T 
tausäure.  Diese  Oxyde  haben  auch  eine  vollkommc 
gleiche  Atomenwärme.      Die  durch  Lösen  und  Glfihc 
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bereitete  TitandSare  gab  dieselbe  specifische  Wärme  wie 
das  natürliche  Oxyd  oder  der  Rutil. 

Ich  habe  die  antimonige  Säure  in  dieselbe  Reihe  ge- 
stellt,  obwohl  sie  eine  um  Vv  gröfsere  Atomwärme  als 
die  beiden  vorhergehenden  Ojyde.  gab.  Die  Natur  die- 
ser Verbindung  scheint  mir  aber  noch  ganz  unsicher  zu 
sejn.  Sie  könnte  sehr  wohl,  nitht  ein  besonderes  Oxyd, 
SbOa  oderSb,  O4,  seyn,  sondern  ein  verwickeltes  Oxyd, 
Sb^Og+Sb^Oj,  ein  antimonsaures  Antimonoxyd ;  wirk- 
lich kennt  man  auch  bisher  keine  scharf  bestimmte  Verbin- 
dung der  aptimonigen  Säure. 

Die  Reihe  D  enthält  die  Oxyde  mit  muthmafslich 
drei  Atomen  Sauerstoff.  Zwei,  derselben /die  Wolfram- 
nnd  die  Molybdänsäure,  welche  in  ihren  chemischen  Ei- 
genschaften so  viele  Aehnlichkeit  zeigen,  haben  einerlei 
Atomenwärme.  Indefs  könnte  diese  absolute  Identität 
nur  scheinbar  seyn,  weil  die  beiden  für  die  Mollybdän- 
säure  gefundenen  Zahlen  mehr  von  einander  abweichen, 
ab  es  , sonst  bei  meinen  Versuchen  der  Fall  ist.  Diese 
Abweichung  entspringt  aus  einem  Beobachtungsfehler,  den 
ich  nicht  einmal  berichtigen  konnte. 

Kieselsäure  und  Borsäure  wurden  in  dieselbe  Reihe 
gestellt,  obwohl  es  noch  nicht  bewiesen  ist,  dafs  diefs 
ihr  Ort  sey.  Müssen  diese  Säuren  als  Oxyde  mit  3  Ato- 
men Sauerstoff  betrachtet  werden,  so  sieht  man,  daCs  bei 
den  Oxyden  RO3  die  Producte  aus  der  specifisehen 
Wärme  in  die  Atomgewichte  von  103  auf  118,4  oder 
etwa  von  8  bis  9  schwanken. 

Alles  zusammengefafst,  was  über  die  Oxyde  von  ver- 
schiedener Form  gesagt  worden,  glaube  ich,  kann  man 
das  Gesetz  aussprechen:  Bei  den  Metalloxyden  i^on  glei- 
cher chemischer  Formel  verhalten  sich  die  specifisehen 
JVärmen  umgekehrt  wie  die  Atomgewichte. 

Diefs  Gesetz  ist  weit  entfernt,  in  aller  Strenge  für 
die  vom  Versuch  gegebenen  Zahlen  zu  gelten;  allein  es 
gilt  innerhalb  der  Gränzen,  wo  das  analoge  Gesetz  für 
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die  einfachen  Körper  richtig  gefunden  warde.  Zwei  Oxjde 
von  gleicher  Formel  scheinen  dem  Gesetz  desto  besser 
zu  genügen,  je  vollkommener  ihre  Isomorphie  ist 

Bittererde  und  Zinkoxjd  einerseits ,  und  Thonerde^ 
als  Korund,  andererseits,  bieten  eine  gröfsere  Abweichung 
dar.  Diese  Abweichung  ist  sogar  so  grofs,  dafs  es  un- 
möglich ist,  das  Gesetz  bis  so  weit  auszudehnen.  Aliein 
ich  glaube,  diese  Anomalie  kann  folgendermafsen  erklärt 
werden. 

Ein  und  derselbe  Körper  kann  mehre  specifische 
Wärmen  haben,  je  nach  seinem  Verfestungszustand.  In 
dem  Maafse  dieser  Zustand  zunimmt,  nimmt  seine  Wär- 
mecapacität  ab.  Die  erwähnten  Versuche  mit  dem 
Colcothar  können  als  Stütze  dieses  Satzes  angesehen 
werden.  Ein  Körper,  welcher  sich  sehr  verfestet,  verliert 
oft  gänzlich  seine  charakteristischen  chemischen  Eigen- 
schaften. So  wird  ein  Oxyd,  wenn  es  sich  stark  verfe- 
stet,  unlöslich  oder  wenigstens  schwerlöslich  in  Säuren. 
Gerade  diefs  zeigt  sich  in  hohem  Maafse  bei  den  Oxy- 
den, die  Ausnahmen  von  dem  Gesetze  machen  ').  Bit- 
tererde und  Ziukoxyd  sind  durch  das  Glühen,  der  Ko- 
rund durch  die  natürliche  Verfestung,  in  einen  Zustand 
versetzt,  in  welchem  sie  sich  nur  schwierig  in  Säuren 
lösen.  Ich  glaube,  dafs  diese  Körper  stärkere  specifische 
Wärmen  als  die  von  mir  gefundenen  annehmen  können» 
und  dafs  sie  dann  in  das  allgemeine  Gesetz  eintreten. 

Ich  glaube  sogar,  dafs  diese  eine  Aenderung  der  Ver- 
festung entsprechende  Aenderung  der  specifischen  Wärme 
ein  dem  Chemiker  und  Physiker  wohl  bekanntes  Phäno- 
men erklärt,  ich  meine  das  Erglühen,  welches  sich  plötz- 
lich in  gewissen  Oxyden  zeigt,  wenn  man  sie  einer  all- 
mälig  steigenden  Wärme  aussetzt.  Es  tritt  dann  eine 
Aenderung  in  der  Moleculardisposition  der  Körper  ein, 
eine  Aenderung  in  der  Verfestung,  die  sich  in  den  che- 

1)  Diese  Veränderung  kann   offenbar  nichl  eintreten  bei  den  Ozjdeo, 
die  unschmelzbar  sind. 
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misdieii  KenbieicheD  kund  giebt.  lo  der  Tbat,  die  vor 
dem  Erglfihen  leicht  in  Säuren  lösliche  Sabstanzen,  sind 
nach  demselben  schwerlöslich,  zuweilen  gar  unlöslich.  Das 
ErglQhen  erklärt  sich  leicht  durch  eioe  plötzliche  Abnahme 
der  spedfischen  Warme,  welche  ans  dem  Körper  rasch 
eine  bedeut^ide,  zuvor  htent  gewesene  Wärmemenge 
austreibt.  Diese  Wfirme  erzeugt  nothwendig,  im  Moment 
ihres  Entweichens,  ein  Steigen  der  Temperatur,  welche 
die  Substanz  auf  einige  Augenblicke  zum  Erglühen  bringt, 
wenn  sie  durch  finfsere  Wfirme  lur  bis  zum  dunkeln 
Globen  gebracht  worden  ist. 

Man  könnte  auf  dem  ersten  Bück  glauben,  es  wfira 
leidit  durch  den  Versuch  zu  entscheiden,  ob  diese  Er- 
kl&mng  richtig  sej.      Man  brauchte  hiezu  in  der  That 
nur  ein  Oxyd  zu  nehmen,  das  zweier  Verfestungszustände 
iähig  wäre,  und  seine  specifische  Wärme  vor  und  nach 
dem  Glfiben,  welches  diese  Zustandsveränderung  herbei- 
ÜBhrte,  zu  nehmen.    Die  erstere  specifische  Wärme  müfste 
beträchtlich  stärker  als  die  zweite  gefunden  werden.   Die* 
ser  scheinbar  höchst  einfache  Versuch  bietet  aber  in  der 
Ausführung   grofse  Schwierigkeiten  dar.      Die  besagten 
Oxyde  müssen  nämlich  im  Hydratzustande  bereitet  wer- 
den; sie  halten  alsdann  Wasser  mit  vieler  Kraft  zurück, 
md  die  letzten  Antheile  dieses  Wassers  entweichen  erst 
'  bei  einer  Temperatur,  die  der,  welche  die  Verfestungs- 
-  inderung  bewirkt,  sehr  nahe  lieft.    Dadurch  bleibt  man 
:  bedeutend  unterhalb  dieser  Temperatur;  man  hat  ein  Oxyd, 
welches  Wasser  enthält,  und  wenn  man  den  Augenblick 
abwartet,  wo  das  Wasser  gänzlch  entwichen  ist,  so  er- 
hält man  eine  Substanz,  in  welcher  die  Verfestungsän- 
derung  gröfstentheils  schon  eingetreten  ist.      Fügt  man 
hinzu,  dab  die  Bereitung  dieser  reinen  Hydrate,  wenn 
man  sie,  wie  zu  meinen  Versuchen,  in  bedeutender  Menge 
[  Dötbig  bat,  eine  ungemein  langi/^eilige  und  mühsame  Ar- 
:  beit  ist,  und  man  dabei  die  Substanz  immer  unter  einer, 
zur  genauen  Bestimmung  ihrer  specifischen  Wärme  wenig 
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günstigen  Form  erhält:  so  begreift  man»  ^(s  ich,  nv 
achtet  Ticler  in  dieser  Absicht  unternommenen  Versuc 
nichts  Entscheidendes  hervorbringen  konnte.  Ich  we 
bald  Gelegenheit  haben »  in  einer  besonderen  Abha 
lung  die  Veränderungen,  if eiche  die  specifische  W8i 
eines  Körpers  durch  Abänderungen  seines  physischen ! 
Standes  erleidet,  näher  zu  untersuchen. 

Uebrigens  wird  man  am  Schlüsse  dieser  Abbandli 
eine  Reihe  Versuche  fiber  die  Kohle  in  ihren  verscl 
denen  Zuständen  und  Über  den  Schwefel  finden,  weli 
den  oben  aufgestellten  Sätzen  zur  Stütze  dienen.  Uel 
dieCs  ist  zu  bemerken,  dafs  die  beim  Zink-  und  IM 
niumoxyd  angegebene  Anomalie  sich  weder  in  den  SaL 
dieser  Oxyde  noch  in  den  übrigen  binären  Verbind 
gen  beider  Metalle  zeigt. 

Dritter  Abschnitt. 

Der  dritte  Abschnitt  der  allgemeinen  Tafd  enll 
die  Schwefelmetalle. 

Die  Reihe  A^  die  Schwefelmetalle  RS^  zeigt  i 
Atomenwärmen,  die  nur  von  73  bis  78  schwanken, 
nehme  das  Schwefelkobalt  aus,  welches  uns  71,4  zum  P 
duct  giebt;  allein  die  für  diesen  Körper  gefundene  s 
cifische  Wärme  ist  zu  gering,  wie  ich  bereits  bemerl 
da  das  Sulfür  eine  geringe  Menge  nicht  geschwefel 
Metalls  enthält.  Es  ist  dtonach  erlaubt  auf  die  Schi 
felmetalle  mit  einem  Atom  Schwefel  das  für  die  Oxj 
erkannte  Gesetz  aufzustellen:  Bei  den  Schwefehnui 
len  mit  einem  Atom  Schwefel  verhalten  sich  die  spi 
fischen  Wärmen  umgekehrt  wie  die  Atomgewichte. 

Die  Reihe  B  enthält  zwei  Schwefelmetalle  von  \ 
Zusammensetzung  R,  S^,  Schwefelantimon  und  Schwel 
wismuth.  Für  diese  K£)rper  sind  die  Producta  aus  i 
specifischen  Wärmen  in  ihre  Atomgewichte  186  und  1 
d.  h.  bis  auf  V?,  gleich. 

Die  Klasse  C  schliefst  Schwefelmetalle,  RS2,  < 
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Die  Biralfiare  von  Zinn  und  MoIjbdBn,  die  in  ihrer  pby- 
mchen  Beechaflenheit  einige  Aehnlichkeit  darbieten ,  h*- 
ben  Atomenwlrmen,  die  nur  um  tV  verschieden  sind. 
Der  Eisenkies  giebt  eine  ganz  andere  Zahl;  allein  xwi- 
sdiea  diesem  Soli&re  und  dem  vorhergebenden  ist  aueh 
kdne  Analogie  vorhanden.  Die  Klasse  C  enthSlt  also 
effenbar  Substanzen  von  ganz  unähnlicher  Beschaffenheit. 

Die  Klasse  D  umschliefst  zwei  Sulfüre,  die  eine 
▼dlkommene  Isomorphie  darbieten ,  Schwefelkupfer  und 
.'Schwefelrilber.  Die  Producte  aus  den  specifischen  War- 
nen in  die  Atomgewichte  sind  wenig  verschieden. 

Das  fOr  die  Oxyde  aufgestellte  Gesetz  gilt  also  audi 
fftr  die  SulfÜre.  Das  Maximum  der  Verschiedenheit  der 
Resultate  des  Versuchs  steigt  auf  xv- 

Vierter  Abachnitt. 

Er  oithalt  die  Chlor-,  Brom-,  Jod-  und  Fluorme- 
talle. 

Die  ecste  Reihe  ji  zeigt  uns  Chlormetalle  von  der 
Fonnel  R,  Cl,»  Man  wird  vielleicht  erstaunen,  in  die- 
ser Reihe  Chlorkalium  und  Chlomatrium  zu  finden ,  da 
inn  gewohnt  ist,  sich  diese  Chlorüre  als  RCl,  zu  den- 
ken. Allein  man  wird  bemerken,  dafs,  sowohl  in  dem 
gegenwärtigen  als  in  dem  folgenden  die  Salze  einschlie- 
^ fanden  Abschnitt,  die  Producte  des  Kalis  und  des  Na- 
trons sich,  in  Bezug  auf  ihre  specifische  Wärme,  immer 
den  Prodncten  des  Silberoxyds,  des  Quecksilberoxyduls 
md  des  Knpferozyduls  anreihen. 

Diese  beiden  letzten  Oxyde  werden  von  allen  Che- 
inkem  als  aus  2  Atomen  Metall  und  1  Atom  Sauerstoff 
bestehend  angesehen.  Was  das  Silber  betrifft,  so  führt 
üe  specifische  Wärme  des  Metalls  dahin,  das  von  Hrn. 
Berzelius  angenommene  Atomgewicht  durch  zwei  zu 
dividiren  ^).     Zu  dersselben  Folgerung  wird  man  durch 

1)  Die  Atoflicnwiime    des  Schwefelsilbers  wnrde  =115,8  gefiindeo, 
was  tda  aliwcicht  von  74,5,  dem  Mittel  aus  den  Ton  den  SoUareo, 
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die  80  ▼ollkommene  komorphie  zwischen  dem  ScbwefeL 
arilber  and  dem  Einfech -Schwefelkupfer  geführt^  da  diese 
Schwefelmetalle  sich  in  mehren  Mineralien  in  allen  Y.ei^ 
bsitnissen  ersetzen.  Es  kann  also  hienach  kein  Zweifel 
fibrig  bleiben,  dafs  nicht  das  Silberoxyd  den  Oxydulen 
des  Quecksilbers  und  des  Kupfers  beigesellt,  und,  wie  ; 
letztere,  als  gebildet  aus  zwei  Atomen  Radical  und  ei-  j 
nem  Atom  Sauerstoff  angesehen  werden  müsse. 

Die  in  dieser  Abhandlung  enthaltenen  Versuche  Ober  i 
die  specifischen  Wärmen  alkalischer  Verbindungen  flili-  i] 
ren  uns  gleichfalls  dahin,  Kali  und  Natron  als  Ozyde^  ü 
bestehend  aus  2  At.  Metall  und  1  At.  Sauerstoff  zu  be-  ti 
trachten,  und  folglich  das  allgemein  für  die  Alkali-Me-  .§ 
talle  angenommene  Atomgewicht  durch  zwei  zu  dividiren.   f 

Ich  verhehle  mir  nicht,  dafs  die  Chemiker  sich  et-  c 
was  schwierig  zu  diesem  aus  den  specifischen  V^firmen  t. 
abgeleiteten  Schlüsse  verstehen  werden,  und  dafs  sie,  be-  £ 
vor  sie  eine  so  wichtige  Aeuderung  in  die  chemische!  i. 
Formeln  einführen,  die  Bestätigung  derselben  durch  an-  .: 
dere  Thatsachen  abwarten  werden.  Indefs  würde  es  nicht  ^ 
schwierig  seyn,  schon  jetzt  eine  grofse  Anzahl  anzofQhp  -: 
ren,  die  zu  Gunsten  der  aufgestellten  Meinung  sprechen.    ^ 

In  der  That  weifs  mau,  dafs  die  Oxyde  RO,  wie 
Baryt,  Strontian,  Kalk,  Bittererde,  Eisenoxydul,  Man-  ^ 
gauoxydul,  Zinkoxyd  u.  s.  w.  einander  in  allen  VerhSlt>  r 
nissen  ersetzen  können;  allein  bisher  hat  man  kein  wohl  ^ 
erwiesenes  Beispiel  von  Ersetzung  eines  dieser  Oxydf 
durch  ein  alkalisches  Oxyd.  Man  kennt  wohl  Doppet  ^ 
salze  in  bestimmten  Verhältnissen,  gebildet  aus  Salzen  ^ 
von  Oxyden  RO  mit  den  Alkalisalzen;  aber  man  hat  ^ 
noch  keine  Ersetzungen  in  irgend  welchen  Verhältnis-  ^ 


RS,  gelieferten  Producten.  Eine  ganz  ähnliche  Bemerkung  lälk  uA  ^ 
hinsichtlich  der  übrigen  Silberverbindungen  machen.  Dielj  sind  neM  ^ 
Beweise  für  die  Nothwcndigkeit,  das  Silberoxyd  durch  zwei  zu  theilea.     ^ 
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len  voD  diesen  Oxyden  durch  Alkalien,  ErsetznngeDy  wel- 
die  der  wahre  Charakter  der  chemiscbeB  Isomorphie  sind. 

Wir  kennen  viele  Alaune,  in  ivelcben  die  Thon- 
srde  vertreten  ist  durch  ein  Oxyd  von  der  Formel  R^  0», 
ifie  EUsenoxyd,  Chromoxyd,  Man^^ansesquioxyd.  Wir 
kennen  deren  andere,  in  welchen  das  Kali  durch  Natron, 
Uthion,  Ammoniak  ersetzt  ist;  allein  ich  kenne  kein  ein- 
ziges, in  welchem  das  schwefekaure  Alkali  durch  ein  Sul- 
fat von  RO  durch  schwefelsaures  Magnium-  oder  Zink- 
ozydy  Mangan-  oder  Eisenoxydul  ersetzt  wttre. 

Schwefelsaures  und  selensaures  Silberoxyd  sind,  nach 
Mitacherlich,  vollständig  isomorph  mit  dem  wasser- 
Iraen  schwefelsauren  und  selensauren  Natron. 

Ich  hoffe  dieser  Arbeit  die  speciiischen  Wärmen  von 
Kaliam  nnd  Natrium  hinzuzufügen,  da  sie  unter  diesem 
Gesichtspunkt  interessant  zu  kennen  sind;  allein  bisher 
Irin  ich  bei  dem  Versuch  durch  Schwierigkeiten  aufge- 
Uten,  die  in  der  Natur  dieser  Metalle  liegen,  die  ich 
indetB  zu  fiberwiltigen  hoffe. 

Die  Chlormetalle  RfCl,  von  der  Reihe  A  zeigen 
ans  AtomwSrmen,  die  nur  von  155  bis  163  schwanken, 
wahrend  ihre  Atomgewichte  von  733  bis  2974  gehen. 

Die  Reihe  B  mit  den  Chlormelallen  RCl,  zeigen 
nor  Schwankungen  von  114  bis  119,5,  d.  h.  von  glei- 
cher Ordnung  mit  denen  der  vorhergehenden  Reihe,  wäh- 
lend die  Atomgewichte  von  701  bis  1737  schwanken.  Ich 
scUiefse  das  Manganchlorür  aus,  welches  112,5  zum  Pro- 
flnct  gegeben  hat,  da  dieses,  wie  oben  erwähnt,  zum  Theil 
ttnetzt  war. 

Die  Reihe  C  enthält  die  flüssigen  und  flüchtigen 
Chloride  RCI4,  nämlich  Zinn-  und  Titanchlorid.  Die 
Producte  aus  den  Atomgewichten  in  die  entsprecbenden 
qicdfischen  Wärmen  sind  239,1  und  227,6,  Zahlen,  die 
etwa  um  -rV  ^^n  einander  abweichen,  während  die  Atom- 
gewichte 1189  ui)d  1621  sind. 
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Die  Reihe  D  xeigt  xwei  flOssige  und  flOchtige  CUo 
rfire  von  der  Formel  RsCl«,  nämlich  Phospborchlorfli 
aod  AraenchlorQr.  Die  Prodacte  der  Atomgewichte  ii 
die  specifisdien  Wärmen  sind  360  und  399. 

Die  Reihe  A\  die  Brommetalle  R^Br^,  xeigt  dm 
firomkaliom  und  Bromsilber,  welche  zu  Atomwftrmen  161 
und  173  haben,  während  ihre  Atomgewichte  1468  md 
2330  sind.  Das  Bromnatriom  gab  die  Zahl  I7696,  eim 
zu  grofse  Zahl,  weil  diefs  Bromid  Carbonat  enthielt 

Die  Reihe  B'  enthält  nur  ein  einziges  Bromid  RBti, 
Bromblei,  welches  als  Atom  wärme  die  Zahl  121  gab. 

Die  Reihe  A^^  mit  den  JodQren  R2  J29  zeigt  mi 
Atomwärmen,  die  von  162,5  bis  180,5  gehen ,  währeil 
die  Atomgewichte  von  1869  bis  4109  schwanken. 

Die  Reihe  B"  enthält  Bleijodid  PbJ,  und  Qaed» 
silberjodid  HgJ^,  deren  Atomenwärmen  sind  ITUfivti 
119,4.  I 

Das  aufgestellte  Gesetz  gilt  also  für  CUor-,  Bro* 
und  Jodmetalle  von  gleicher  Formel,  innerhalb  der  "Sk 
herungsgränzen,  wo  es  sich  für  die  Oxjde,  Solfure  nai 
einfache  Körper  bewährt  fand. 

Füpfter   Abschnitt. 

Der  fünfte  und  letzte  Abschnitt  der  Tafel  enthil 
die  aus  Metalloxjden  und  Sauerstoffsäuren  gebildelfli 
Salze. 

Die  Reihe  der  aus  Basen  mit  zwei  Atomen  RadH 
kal  gebildeten  Nitrate,  welche  das  salpetersaure  Kali,  N« 
tron  und  Silberoxyd  enthält,  zeigt  in  den  Atomwärmel 
nur  eine  Schwankung  von  297  bis  305,  während  db 
Atomgewichte  von  1068  bis  2129  gehen. 

Das  salpetersaure  Barjrt  ist  von  Nitraten,  die  a« 
Oxyden  RO  bestehen,  das  einzige  in  der  Tafel.  Salpa 
tersauren  Strontian  vollkommen  trocken  zu  erhalten  gi 
lang  mir  nicht. 

Die  Reihe  C  enthält  geschmolzenes  phosphorsanr« 
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lijip  die  SalfBre  von  denelben  Formel,  RS,  die  Zahl 
V4|5;  beide  siod  wenig  TerachiedeD« 

Die  Oxyde  R,  O«  geben  als  mittleres  Prodoct  169,7, 
dte  SuIfOre  von  gleicher  Formel  dagegen  19L  Hier  ist 
der  Unterschied  grO&er,  steigt  aber  nicht  tiber  ^.  Die 
Uebereinstimnving  ist  gröber,  wenn  man  von  den  Oxj- 
4iB  RfO«  nor  die  beiden  betrachtet,  welche  entspre- 
chende Sulffire  haben.  So  fand  ich  für: 
.  Aatimonoxyd    172,4  Schwefelantimon     186,2 

Wismotboxyd   179,2  Schwefelwismuth    195,9. 

Bei  den  Salf&ren  ist  das  Prodoct  immer  gröfser  als 
bei  den  entsprechenden  Oxyden« 

Die  Chlorfire  R3CI3 ,  verglichen  mit  den  BroroOren 
iJl,Br«  und  Jodfiren  R9  J,  zeigen  uns  als  Atomwärraen: 
- «     ChlorOre  158,6  ;  Bromüre  169,7  ;  Jodfire  167,4 
JRMBig  verschiedene  Zahlen. 

<t^      Vergleicht  man  unter  sich  die  Verbindungen  eines 
kadben  Metalls  mit  Chlor,  Brom  und  Jod,  so  findet  man: 

Chlorkalium      161,2  Chlorsilber      163,4 

l        Bromkalium      166,2  Bromsilber      173,3 

Jodkaliom         169,4  Jodsilber         180,4. 

Zu  bemerken  ist,  dafs  das  Product  aus  der  War- 
idtttt  in  das  Atomgewicht  gemeiniglich  für  diejeni- 

Verbindungen  am  grölstcn  ausfilllt,  deren  Atomge- 

it  am  schwersten  ist.    So  ist  es  gröfser  bei  den  SuU 
als  bei  den  Oxyden,  gröfser  bei  den  Jodüren  als 

den  Bromfiren,  gröfser  bei  diesen  als  bei  den  Chlo- 
Diefs  rührt  vielleicht  daher,  dafs  die  Dichtigkeit 
Verbindongen  weniger  rasch  zunimmt  als  ihr  Atom- 
rldik 

Bei  den  Chloriden,  Bromiden  und  Jodiden  von  der 
i^Fomel  RCls  hat  man: 

Chloride  117,0  ;  Bromide  121,0  ;  Jodide  120,95. 
kIKe  salpetersauren  Salze,  verglichen  mit  den  chlorsauren, 
Ufhea: 

;     FbncnduriP*  AuuL  Bd.  Lni.  17 


weifsem  körnigen  Marmor,  in  weldicr  idi  wtder  TM|j 
erde  noch  Bittererde  fand,  gab  eine  specifiadie  Whit 
▼on  0^1585.    Das  Prodnct  ans  der  apecifiadien  'Wim 
in :  das  Atomgewicht  ist  für  den  Kalkspath  und  Ai 
nit  131,6  und  für  den  weifsen  .Marmor  136^ 
Zahlen  bilden  fast  die  Extreme  in  der  Reibe  der 
lensauren  Salze.    Efn  einziges  derselben,  SpatheiseiMldll 
gab  ein  stärkeres  Froduct;  allein  man  weifs,  daCi  diu 
Substanz  niemals  rein  ist,  ein  Tbeii  des  Ejaenoijddi 
darin  immer  durch  Kalk  oder  Bittererde  crsetxt  iA 

Die  Untersuchung  der  in  dem  üQnfteD  Abschnitt  tfl- 
haltenen  Salze  führt  uns  zu  einem  ganz  ibnlichcB  G» 
setz,  wie  wir  bei  den  früheren  Abschnitten  aofGuidcas 

Aus  der  bisherigen  Erörterung  der  in  nnaererTjU 
enthaltenen  Körpergruppen  geht  henror,  daCs  maa  )t 
jede  derselben  eio  ähnliches  Gesetz  aufstellen  kuu^  fl$ 
für  die  einfachen  Substanzen  gefunden  wurde.  Dirfi 
Gesetz  kann  so  ausgesprochen  werden :  JBei  ziifUMMÜ 
gesetzten  Körpern,  die  ein  gleiches  elektra-negatiois  üb- 
ment  enthalten  md  gleiche  atomistische  Constitutum  k' 
sitzen,  if er  halten  sich  die  specifischen  Wärmen  «nf^ 
kehrt  wie  die  Atomgemchte. 

Diese  Gesetze,  ich  wiederhole  es,  genfigen  denBi^ 
sultaten  der  Erfahrung  nicht  streng;  allein  die  Abmi» 
chuDgen  sind  nicht  gröfser  als  bei  den  einfachen  Kli* 
pern;  sie  übersteigen  nicht  tv  oder  höchstens  ^  ' 

Bisher  haben  wir  nur  die  Klassen  ähnlicher  VMtt 
düngen  mit  Einem  elektro- negativen  Element  unter  ril^ 
ander  verglichen;  vergleichen  wir  jetzt  auch  alle  Verbir 
düngen  von  gleicher  chemischer  Formel,  d.  h.  Ter|^^ 
eben  wir  die  Oxyde  mit  den  Sulfüren,  die  Chlorflre  aü 
den  Bromüren  und  Jodüren,  die  Nitrate  mit  den  Chlon- 
ten  u.  s.  w. 

Die  Oxyde  RO  gaben  als  mittleres  Prodoet  a* 
ihren  specifischen  Wärmen  in  die  Atomgewichte  die  ZiH 

71* 
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71 JO,  die  SalfBre  von  dereelben  Formel,  RS,  die  Zahl 
74,5;  beide  sind  wenig  TenchiedeD. 

Die  Oxyde  R,  O,  geben  ab  mittleres  Prodoct  169,7, 
dte  SulfOre  von  gleicher  Formel  dagegen  191.  Hier  ist 
der  Unterschied  grOber,  steigt  aber  nicht  fiber  j-.  Die 
tldiereinstimnving  ist  gröber,  wenn  man  von  den  Oxj- 
dsn  RfOj  nur  die  beiden  betrachtet,  welche  entspre- 
ehepde  Solfflre  haben.  So  fand  ich  für: 
AntiiDOnoxyd    172,4  Schwefelantimon     186,2 

Wismathoxjrd   179,2  Schwefelwismuth    195,9. 

Bei  den  SalEOren  ist  das  Product  immer  gröfser  als 
bfli  den  entsprechenden  Oxyden. 

Die  ChlorOre  R2CI3,  verglichen  mit  den  BromQren 
Jl«Br,  ond  Jodfiren  R,  J,  zeigen  uns  als  Atomwärraen: 

CUorfire  158,6  ;  Bromüre  169,7  ;  JodQre  167,4 
^vcoig  verschiedene  Zahlen. 

/^      Vergleicht  man  unter  sich  die  Verbindungen  eines 
^fldben  Metalls  mit  Chlor,  Brom  und  Jod,  so  findet  man: 
Chlorkalium      161,2  Chlorsilber      163,4 

Bromkalium      166,2  Bromsilber      173,3 

Jodkaliom         169,4  Jodsilber         180,4. 

Zu  bemerken  ist,  dafs  das  Product  aus  der  War- 
ipacitSt  in  das  Atomgewicht  gemeiniglich  für  diejeni- 
Verbindnngen  am  gröfsten  ausflillt,  deren  Atomge* 
I  wicht  am  schwersten  ist.  So  ist  es  gröfser  bei  den  Sul- 
Niden  als  bei  den  Oxyden,  gröfser  bei  den  Jodüren  als 
yhd  den  Bromüren,  gröfser  bei  diesen  als  bei  den  Chlo- 
filreD«  Diels  rührt  vielleicht  daher,  dafs  die  Dichtigkeit 
dwer  Verbindongen  weniger  rasch  zunimmt  als  ihr  Atom- 

Bei  den  Chloriden,  Bromiden  und  Jodiden  von  der 
Formel  RCl,  hat  man: 

Chloride  117,0  ;  Bromide  121,0  ;  Jodide  120,95. 
Die  salpetersauren  Salze,  verglichen  mit  den  chlorsauren, 
gAeaz 

PosscnioriP«  AimaL  Bd.  Uli.  17 
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Salpetersaares    Kali    302,5.      Chlorsaores  Kali  321,% 
Der  Unterschied  betragt  nar  y'-j-. 

Die  salpetersauren  Salze  N2O5+RO  kOnnen  ver- 
glichen  werden  mit  den  phosphorsanren  P^O^+RO. 
Es  gab  nämlich: 

Salpeters.  Baryt  248,8  ;  Metaphosphors.  Kalk  248,6. 
Die  phosphorsauren  und  arsensauren  Salze  können 
unglücklicherweise  nicht  mit  einander  verglichen  werdet^ 
Diejenigen,  deren  specifische  Wärme  ich  bestimmt  hab^ 
weichen  in  dem  Verhältnifs  der  Basen  von  einander  ab. ' 
Das  chromsaure  Kali,  verglichen  mit  dem  schwefel-v 
sauren,  zeigt  einen  Unterschied,  der  aber  nicht  -j-  fiber-; 
steigt.     Es  gab  nämlich:  -] 

Schwefelsaures  Kali  207,4  ;  Chromsaures  Kali  229,8.  i| 
Vielleicht  ist   es   erlaubt,  die  schwefelsauren  Sali0^ 
SO3+R2O  mit  den  borsauren  B2O5+2R2OZO  TeM| 
gleichen,  wenn  man  letztere  so  schreibt:   BO3-I-R2O4 
Dann  findet  man:  ^ 

SOa  +  RaO  .  .  206,8  ;  BOg+R^O  .  .  216,0.      i 
Dann  kann  das  schwefelsaure  Bieioxjd  mit  dem  bor4 
sauren  verglichen  werden,  indem  man  hat  für  das         ^ 
schwefelsaure  165,4  ;  borsaure  165,5.  \. 

Diese  Erörterung  führt  uns  dahin,  dem  Gesetz  dflfi 
zusammengesetzten  Körper  eine  noch  gröfsere  Allgemein-  - 
heit  zu  geben,  und  es  folgendermafsen  aufzustellen:  4 
Bei  allen  zusammengesetzten  Körpern  Qon  gleichi^ 
atomistischer  Zusammensetzung  und  ähnlicher  chemischef^ 
Zusammensetzung  stehen  die  specifischen  Wärmen  üiHk 
umgekehrten  Verhältnifs  der  Atomgewichte. 

Diefs  Gesetz   umschliefst,  als  besonderen  Fall,  dai^ 
Dulong- Petit 'sehe   Gesetz  für  die   einfachen    Körpei^l 
und   wird   innerhalb   derselben   Gränzen  wie  dieses  vi 
der  Erfahrung  bestätigt. 

Die  Gründe,  welche  ich  in  meiner  ersten  AbhanM 
hing  gegeben  habe,  um  begreiflich  zu  machen,  weshaML 
das  Gesetz  für  die  specifischen  Wärmen  der  einfacbesA 


Iftper  nidit  streng  mit  den  Angaben  der  Erfahrung  fiber- 
mtimnAj  laiten  sich  hier  bei  dem  allgemeinen  Gesetz 
iederholen« 

Die  WSTmecapadtSt  der  Körper  besteht  aus  deren 
ledfisdien  Wirmen  im  eigentlichen  Sinn  und  der  Warme, 
eldie  diese  Körper  im  latenten  Znstande  bei  Vergrö- 
emng  ihres  Volums  absorbiren.  Das  Resultat  des  Ver- 
che  ist  demnach  ein  zusammengesetztes,  bei  welchem 
Bcklicberweise  die  eigentliche  specifische  Wärme  ge- 
ig^am  Torfaerrscht,  om  das  Elementargesetz  nicht  toU* 
Kndig  za  verstecken* 

Bei  unseren  Versuchen  bestimmen  wir  die  Wflrme- 
padtSt  aller  Körper  zwischen  denselben  Temperatur- 
inzen,  und  diese  Grfinzen  nehmen  nothwendig  auf  der 
pen  Therroometerskale  jeder  Substanz  sehr  verschie- 
me  Lagen  ein.  Um  für  die  specifische  Wärme  zweier 
Irper  ganz  Tergleichbare  Zahlen  zu  haben,  mfilste  man 
ihrscheinlich  diese  specifischen  Wärmen  bei  sehr  ver- 
hiedenen  Punkten  der  Skale  des  Quecksilberthermome* 
rs  nehmen,  z.  B.  bei  Temperaturen,  bei  welchen  diese 
5rper  in  ihren  physischen  und  chemischen  Eigenschaf- 
a  die  gröfste  Analogie,  die  vollständigste  Isomorphie 
igen. 

Id  der  That  sehen  wir  oft  einen  zusammengesetzten 
Orper,  der  bei  einer  gewissen  Temperatur  vollkommen 
•Borpb  ist  mit  einem  zweiten  Körper,  bei  einer  ande- 
■  Temperatur  eine  eben  so  vollkommene  Isomorphie 
it  einem  dritten  zeigen. 

Um  nur  ein  wohl  bekanntes  Beispiel  anzuführen, 
I  krystallisirt  das  schwefelsaure  Manganoxjrdul  bei  ei- 
sr  Temperatur  unterhalb  6°  C.  mit  7  Aequivalenten 
Fässer  in  einerlei  Form  mit  der,  in  welcher  das  schwe- 
lsaure Eisenoxjdul  bei  gewöhnlicher  Temperatur  an- 
klebt, bis  zu  dem  Grade,  dafs  ein  Krystall  von  schwe- 
banrem  Eisenoxjdul  regelmäfsig  fortwäcbst,  wenn  er, 
lerbalb  6®,  in  eine  Lösung  von  schwefelsaurem  Maii- 

17* 


ganoxydul   gebracht   wird.     Die  Ltamg 
schwefelsauren  Manganoxydub  giebt  Krjatelb 
men  Wasser  und  von  einer  mit  der  eistcnn 
vereinbaren  Form,  wenn  man  sie  in  einer  T< 
von  1^  bis  20«^  C.  halt.    In  dieser  neuen  Form  M 
schwefelsaure  Manganoxydul  isomorph  mit  dem  bci'| 
wohnlicher  Temperatur  krystallisirten  schwefekaonB 
pferoxydul.    Zwischen  20<'  und  SO^'  krystallitirt  dm 
gansalz  mit  4  Aequivalenten  Wasser,  und  seine 
form  ist  verschieden  von  den  beiden  ersten,  nun 
lei  mit  der  des  bei  80^  C.  krystallisirten  schwefdMm] 
Elisenoxyduls. 

Die  (chemischen)  Isomorphien  eines  selben 
können  sidi  also  vollständig  mit  der  Temperstnr 
dem.     Dieser  Umstand  muCs  nothwendig  einen 
chen  Einflufs    auf   die  Veränderungen  der 
Wärme  ausüben,  und  das  vorstehende  Gesets  nrab 
strenger  auf  zwei  Substanzen  anwendbar  erscheinen! 
vollkommener  deren  Isomorphie  ist. 

Körper,    welche   zwischen  den  Tempenfl 
für  die  man  ihre  speciGschen  Wärmen  bestimmt, 
werden,  enthalten  aufser  ihrer  speciGschen  Wärme 
ihrer  latenten  Ausdehnungswärme  eine  bedeutende 
ihrer  Schmelz  oder  Eotfestungs wärme  {chalewr  de  iä^\ 
gregation).     Schon  als  ich  die  über  die  Legprungen 
haltenen  Resultate  erörterte,  nahm  ich  Gelegenheit 
diese  Störungsursache  hinzuweisen. 

Diese  laugsame  und  schrittweise  Schmelzung 
nigen  Körper,  die  durch  den  Zustand  der  Weichheit 
hen,  macht  die  Bestimmung  der  latenten   Wärme, 
ihrer  Zustandsänderung  angehört,  sehr  ungewifs. 

Gewisse  Körper,  besonders  Oxyde,  Jiesitzen  in  M 
Natur,  oder  nachdem  sie  stark  geglüht  sind,. einen  lli^l 
ken  Zusammenhalt,  der  immer  einer  bedeutend  gering*] 
ren  speciGschen  Wärme  entspricht  Die  chemische  W 
tur  der  Körper  erleidet  oft  eine  vollständige  AendenBlp 
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LBiper,  fvdcber'Tor  der  ZaslandsXDderang  oft  edtschie- 
len  basische  oder  saure  Eigenschaften  besitzen,  werden 
feff eilen  volIatMidlg  indifferent.  Es  ist  nicht  zu  verwnn- 
Irtd,  dafs  eine  so  vollständige  Aenderang  in  den  phj- 
Ibchen  and  chemischen  Eigenschaften  eine  so  grofse  in 
|W  specifischen  Wärme  mit  sich  fQhrt,  dafs  der  Körper 
Uta  ao8  der  Klasse  tritt ,  in  welche  er  ▼ermöge  seiner 
ibnnel  natllrlich  gehört. 


Indem  ich  diese  Abhandlung  schliefse,  ffige  ich  ei- 

Tersoche  über  fwei  einfache  Körper  hinzu,  die  ich 

m  in  meiner  ersten  Abhandlung  behandelt  habe,  näm- 

fiber  Kohle  und  Schfpejel.     In  meiner  Abhandlung 

die  spedfische  Wärme  einfacher  Körper  habe  ich 

eine  einzige  Bestimmung  über  die  Kohle  gemacht, 

zwar  über  Holzkohle,  die  mit  Säuren  gereinigt  und 

lof  stark  geglüht  worden  * ).     Ich  sagte  damals,  daCs 

mir  vorgenommen  hätte,  die  Kohle  in  ihren  verschie- 

Zoständen  sorgfältig  zu  studiren ;  das  Resultat  die- 

Studiums  ist  es  nun,  mit  dem  ich  die  Academie  un- 

ilten  will. 

eine  Versuche  betreffen: 
1)  Holzkohle,  mit  Säuren  behandelt  und  darauf  stark 
geglüht 
t)  Thierische  Kohle,  mit  Säuren  behandelt,  alsdann 
bis  zur  guten  Weisgluth  erhitzt. 
diese  Kohle  enthielt  noch  eine  beträchtliche  Menge 
le.      Es  gelang,  ihr  etwas  Zusamgaenhalt  zu  geben, 
lern  man  sie  mit  Oel  tränkte  und  abermals  glühte. 

3)  Coke,  von  englischer  Kannelkohle.     Diese  Coke 
enthielt  0,045  Asche. 

4)  Coke,  von  der  Steinkohle  von  Rive  de  Giers.  Diese 
Coke  gab  0,025  Asche. 

Atmai.  de  cAim.  et  de  phys.  T.  LXXUl  p.  54.    (Ann.  Bd.  Li 
''s.  229.) 


202 

ff)  Goke  von  Anthradt  ans  Wales,  3  Flioeent  Ai 
gebend.  ' 

6)  Kohte  aoB  Anthracit  von  Philadelphia  bereitet^ 
Ö,Ö  Piroc.  Asche. 

7)  Natürlicher  Graphit 

8)  Graphit  aas  (einem  Hohofen,  «ivor  mit  Säuren 
handelt 

9)  Metalloldische  Kohle  ans  den 
10)  Diamant 
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0.24150 
0,26085 
0,20307 
0,20171 
0,2(N)01 
0,20338 
0,20007 
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0.20064 
0,20081 
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lo  der  folgenden  Tafel  sind  diese  Reanltite  vereinigl : 

Thierische  Kohle 0,26085  0^2fi065 

Holzkohle 0,24150  0,24150 

Coke  von  Kannelkohle    •  .  •  0,20307  0,20307 

-  Steinkohle 0,20171 

0,20001      0;20085 
Kohle  V.  Anthracit  aus  Wales      0,20338 

0,20007      0,20171 

-  ans  Philadelphia  .        0,20156 

0,20064 

0,20081      0^100 

Graphit,  natürlicher 0,20187      0,20187 

aus  Hohofen 0,19815 

0,19590      0,19702 
-    aus  Gasretorten       0,20360      0,20360 

Diamant 0,14809 

0,14580 
0,14614 
0,14738 
0,14781 
0,14600      0,14687. 

Diese  Versuche  liefern  für  die  Kohle  in  ihren  ver- 
schiedenen Zuständen  sehr  abweichende  specifische  Wär- 
men, die  zu  dem  Atomgewicht  dieser  Substanz  anschei- 
nend nicht  die  mindeste  einfache  Beziehung  darbieten  '). 

Beinschwarz  und  Holzkohle  liefern  die  stärkste  Wär- 
mecapacität;  allein  der  Versuch  ist  wegen  der  grofsen  Po- 
rosität dieser  Substanzen  etwas  unsicher. 

Die  durch  Caicinalion  der  Steinkohlen  und  Anthra- 
cite  erhaltenen  Kohlen  weichen  in  ihren  Wärmecapadtä- 
ten  wenig  ab  vom  natürlichen  und  künstlichen  Graphit. 

1)  Die  kleinen  Mengen  von  Asche,  die  in  verschiedenen  Arten  dtetcr 
Kohle  enthalten  sind,  können  deren  WarmecapftcitatcD  «twas  akin- 
dem. 


Und  diese  Oyedflt  ist  weit  schwUeher  als  die  sehr  xer- 
Ibeilte  Kohlen  von  der  icli  eben  spraeh; 

Endiidi  hat  der  Diamant  eine  noch  viel  geringere 
apee.  Wime  als  der  Graphit;  sie  beträgt  nor  0,147  * ). 

Die  Kohle  bietet  uns  also  das  Beispiel  eioes  Kör- 
pers dar,  dessen  Wlrmeeapadtttt  sehr  irersdiiedener  Wer- 
tfae  fkfaig  ist  Die  Kohle  nnterstfltlt  also  das  oben  Ge- 
engte fiber  die  VjerSndemngen,  welche  die  Wfirmecapa- 
citSt  der  KOrper  durch  Aenderongen  ihres  Verfestongs- 
custands  erleiden  4iann« 

Die  Kohle  bildet  eine  ToUsUlndige  Ausnahme  unter 
den  eingehen  Körpern;  sie  genflgt  nicht  dem  aHgemei- 
nen  Gesetz»  welches  zwischen  den  spedfischen  Wftr- 
men  und  den  Atomgewichten  existirt  Für  den  Augen- 
blick sehe  ich  keinen  andern  Weg  diese  Anomalie  zu 
erklären 9  als  anzunehmen,  dals  die  Kohle,  so  wie  sie 
in  Verbindungen  enthalten  ist|  eine  andere  spedfische 
"Wärme  besitzt,  ab  wir  fOr  sie  im  isolirten  Zustande  6n- 
den.  Ich  habe  mir  Torgenommen  diesen  Punkt  sorgfU- 
tig  zu  untersuchen,  sobald  ich  mich  mit  den  gasförmi- 
gen Verbindungen,  die  Kohle  enthalten,  beschäftigen 
werde. 

Eine  ähnlidie  Reihe  von  Versuchen  habe  ich  mit 
ixm  Schwefel  unternommen,  und  dabei  dessen  Wärme- 
capadtät  f&r  versdiiedene  Zustände  und  verschiedene  Tem- 
peraturen studirt  Ich  verspare  die  erhaltenen  Resul- 
tate jedoch  auf  dne  kfinftige  Abhandlung.  Ftkr  den  Au- 
genblick begnflge  idi  mich  damit,  einen  Versuch  ober 
den  weichen  Schwefel  aozufähreu,  welchen  ich  für  son* 
derbar  genug  halte,  um  hier  schon  erwähnt  zu  werden. 
Dieser  Versuch  bestätigt  übrigens  die  Erklärung,  die  ich 
oben  Tcrsucht  habe  von  den,  bei  gewissen  Oxyden,  wäh- 

1)  Die  HH.  De  la  Rive  und  Marcet  haben  neuerlich  (S.  Annalen, 
Bd.  Lü  S.  147)  Vemiche  über  die  specifuche  Warme  des  Diamants 
gcnMckt,  and  dabei  eine  noch  kleinere  Zahl  gefunden,  nämlich  0,1192; 
ihre  Venocbe  wurden  nach  der  Erkallungsmethode  angealellt. 
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rend-  des  Caldoirens  eintreteoden  ErglüheDs,  zu  geben. 
Ich  schreibe  diefo  Erglühen  bekanntlich  einer  plötzlichen 
Änderung  .der  specifischen  Wärme  des  J^örpers  zu. 

Ber  weiche  Schwefel  hat  mir  erlaubt  einer  solche« 
Aenderung  der  Wärmecapacität- gleichsam  beizuwohnen. 

Bekanntlich  erlitiU  man  den  Schwefel  weich ,  wenn 
»an  ihn  in  tinem  Tiegel  bei  180''  bis  aOO""  C.  schmilzt, 
bei  welcher  Xl^n^pejatur  .er  s^br  zähe  wird,  und  dann 
in  irecht  kaltes  Wasser  giefist.  Der  somit  rasch  erkaltete 
Schwefel  bleibt  mehre  Tage  weiche  allein  mit  der  Zeit 
nimmt  er  wieder  seinen  giewöhnlicben  Zustand  an. 

»  Weicher  Schwefel ,  der  zwischen  Fliefspapier  gOr 
trocknet  und  darauf  mehre  Stunden  neben  concentrirtpr 
Schwefelsäure  unter  der  Glocke  der  Luftpumpe  gehalten 
worden^  wurde  in  ein  Messiogdrahtkörbchen  gethan,  die^- 
ses  in  die  Darre  gebracht,  find  das  Thermometer  mit 
seinem  Behälter  in  die  mittliche  .Oeffnung  gebracht,  so 
dafs  es  also  vollständig  vom  Schwefel  umhüllt  war. 

;  Das  stationäre  Maximum,  auf  welches  an  dem  Tage, 
wo  ich  die  erwähnten  Versuche  machte,  das  Thermome- 
ter, immer  stieg,  gleichviel  welche  Substanz  im  Korbe 
enthalten  war,  betrug  etwa  98"  C. 

Verfolgt  man  bei  den  Versuchen  mit  dem  weichen 
Schwefel  den  Gang  des  Thermometers  der  Darre,  so  sieht 
man  dieses,  wenn  es  sich  dem  Maximo  nähert,  weit  rascher 
steigen  als  gewöhnlich.  So  ging  das  Thermometer  in  ei- 
ner oder  zwei  Minuten  von  93^  auf  98^  über,  eine  Tem- 
peratur, welche  es  bei  den  gewöhnlichen  Versuchen  erst 
nach  sehr  langer  Zeit  erreicht,  und  auf  welcher  es  dann 
stehen  blieb.  Diefs  Maximum  war  bald  überschritten; 
das  Thermometer  zeigte  folgweise  99"",  100^  101  "^^  lOS"" 
.  . .,  105<>  . . .,  108^  endlich  UPC.,  obwohl  die  Darre 
nur  durch  den  Dampf  von  siedendem  Wasser  erhitzt 
ward.  Zwei  bis  drei  Minuten  lang  blieb  das  Thermo- 
meter auf  110^  stehen,  dann  sank  es  auf  98^,  das  ge- 
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wObnlidie  Mazimom,  auf  weldhem  es  sich  ntm  fortdaliernd 
erhielt« 

Nadi  Herausnahme  aus  der  Darre  hatte  der  Schwe« 
fei  seine  Natur  vollständig  geändert;  er  war  sehr  hart 
geworden,  sehr  zusammengesunken,  die  einzelnen  Stücke 
waren  stark  aneinandergekittet,  da  die  Temperatur,  wel- 
eher  der  Schwefel  ausgesetzt  worden ,  seinem  Schmelz- 
punkt sehr  nahe  kam. 

Wir  haben  hier  das  sonderbare  Beispiel  eines  Kör- 
pers, der  mittelst  äufserer  Wärme  auf  die  Temperatur 
SS"*  C.  gebracht >  sich  selbst  bis  110^  C.  erhitzt,  da- 
durch, dafs  eine  gewisse  Wärmemenge,  die  zuvor  im  la- 
tenten Zustand  war,  freiwillig  entweicht. 

Sehen  wir  nun,  wovon  man  diese  Wärmeentwick- 
lung herleiten  kann.    Man  kann  zwei  Ursachen  angeben: 

1)  Der  weiche  Schwefel  enthält  einen  Antheil  Schmelz- 
wärme, die  beim  Gestarren  plötzlich  entweicht.  Nothwen- 
dig  erzeugt  diese  Wärme,  im  Moment,  wo  sie  frei  wird, 
eine  Erhöhung  der  Temperatur  des  Körpers.  Diese  Ur- 
sache wirkt  sehr  wahrscheinlich  auf  die  beobachtete  Er« 
scheinung  ein;  allein  ich  halte  sie  für  unzureichend,  die 
ganze  Wärmeentwicklung  bei  derselben  zu  erklären. 

2)  Der  Schwefel  besitzt  im  Zustand  seiner  Weich- 
heit eine  gröfsere  Wärmecapacität  als  im  gewöhnlichen 
Znstand.  Der  weiche  Schwefel  befindet  sich  übrigens 
im  Znstande  eines  instabilen  Gleichgewichts;  er  kehrt 
bei  gewöhnlicher  Temperatur  langsam  in  seinen  norma- 
len IKostand  zurück;  wenn  er  aber  bis  nahe  an  100°  C. 
erhitzt  wird,  so  geschieht  diese  Umwandlung  sehr  rasch, 
plötzlich,  und  bedingt,  vermöge  einer  Aenderung  der  spe- 
dfischen  Wärme,  die  Entweichung  einer  bedeutenden 
Wärmemenge. 

Diese  zweite  Ursache  ist  es,  der  man  meines  Er- 
aditens  das  beobachtete  Phänomen  zuschreiben  muis.  Für 
den  Augenblick  begnüge  ich  mich  mit  dem  eben  Gesag- 
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teOy  da  ich  nir:  Vorgenomirieh  habe,  bald  auf  diesen  6e- 
genstaod  zurQckzulLommen,  und  in  der  mehrmala  ange- 
I^ndi^en  Abhandtang  alle  Erscbeinnugen  dieser  Art  im 
Detail  la  alodiren. 


I  * 


VI.     Ueber  die  Ursache  der  Urderschfede  zmschen 

"'    dem  Absofptionsvetmögen pöllrter  und  geritz- 

'  '    ter  Meiallblättchen ,  und  üher  deren  Anwen- 

düng  auf  die  Vervollkommnung  der  Wärme- 

reflecioren; 

von  Hrn.  Macedonio  Melloni. 

(  Connpt,  rend.   T.  XU  p.  375.) 
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n  der  letztes  Abhandlung,  welche  ich  die  Ehre  hatte 
in  der  Academie  zu  lesen,  war  oft  die  Rede  von  Me- 
tallscheiben, deren  Temperatur,  vermöge  ihrer  absorbiren- 
den  Wirkung  auf  die  Wärmestrablen,  allmälig  stieg.  Da- 
bei unterliefs  ich  nicht  zu  bemerken,  dafs  die  Metalle 
und  andere  Substanzen,  die  fähig  sind,  glatt  und  glän- 
tend  zu  werden,  beständig  so  zubereitet  wurden,  dafs 
ihre  Oberflächen  matt  und  ohne  Politur  waren.  DieCs 
war  eine  wesentliche  Bedingung  für  unsere  Versuche; 
denn  dabei  mufste  die  Diffusion  getrennt  werden  von 
der  eigentlichen  Reflexion,  um,  mit  einiger  Aussicht  auf 
Erfolg,  den  damals  in's  Auge  gefafsten  Gegenstand  zu 
verfolgen.  Wenn  man,  statt  immer  matte  und  unebene 
Platten  anzuwenden,  bald  polirte,  bald  unpolirte  nimmt, 
so  zeigen  die  Wärme- Absorptionen  der  Platten,  unter 
sich  verglichen,  sehr  sonderbare  Resultate,  die  ich  nun 
kurz  auseinandersetzen  werde. 

Eine  Messingscheibe,  deren  Oberfläche  noch  roh  und 
körnig  ist,  erhitzt  sich  unter  der  Wirkung  einer  War- 


meBtrabknig  sfirker  ah  eine  wohlpolirte  Sdieibe  Ton  glen 
eher  Sobstam.  Ein  Melallgefttfs  mit  rauher  O^erflAdie» 
ToU  heiben  Wassers,  erkaltet  andererseits  weit  rascher 
als  ein  Geftts  von  polirtem  Metall.  Diese  Erfahrung 
hat  eine  grofse  Anzahl  Plij^siker  zu  der  Annahme  Terlei- 
tet,  daCs  die  kleineu  Spitzen  und  Rauhheiten  der  Ober- 
fläche das  Absorptions-  und  Emissionsvermögen  der  Kör- 
per ▼ergrOberen.  Schon  in  einer  frfiher  der  Academie 
mitgetheilteu  Note  ' )  habe  ich  zu  beweisen  gesucht,  dab 
das  EmUsiansvermögen  der  Körper  nicht  abhingt  von 
dem  Grade  der  Politur  oder  Rauhheit  ihrer  Oberflächen ; 
jetzt  will  ich  zeigen,  dab  dasselbe  von  dem  AbsorptionS' 
vermögen  gilt.  Ehe  ich  indeb  zu  den  experimentellen 
Beweisen  ilbergehe,  mnb  ich  bemerken,  den  Sinli  meiner 
Behauptungen  nicht  zu  mibTerstchen;  sie  erstreckt  sich 
nicht  auf  die  Thatsache  selbst,  die  ich  keineswegs  Iftugne^ 
sondern  auf  die  bis  jetzt  davon  gegebene  Erkiftrungi 
Nimmt  man  sonach  durch  Smirgel  oder  mit  der  Feile  ei« 
nem  Körper  seine  Politur,  so  dafs  er  eine  rauhe  und 
matte  Obeifläche  bekommt,  so  Undert  man  wohl  ganz 
sicher  die  Wärmemenge,  die  dieser  Körper  in  einer  ge- 
gebenen Zeit  von  einer  WUrmestrahlung  absorbirt,  und 
die  VerSnderung  kann  so  weit  gehen,  dafs  die  Erwär« 
mang  des  Metalls  auf  das  Doppelte  oder  Dreifache  ihres 
froheren  Betrages  steigt;  allein  dennoch  behaupten  wir, 
dafs  die  Ranhheit  oder  Politur  nichts  mit  der  Erzeugung 
des  Phänomens  zu  thun  hat,  vielmehr  die  bei  der  Ab- 
Sorption  der  MctallflSche  eingetretene  Veränderung  aus 
einer  ganz  anderen  Ursache  entspringt.  Hier  nun  die 
Versuche,  die  diefs  beweisen. 

Man  stelle  vor  ein  gutes  Thcrmoskop  folgweis  ein 
geritztes,  mattes,  und  ein  polirles,  spiegelndes  Kupfer- 
scheibchen,  beide  auf  Seite  des  Thermoskops  wohl  ge- 
schwärzt, und  lasse  auf  ihre  Yorderfläche  eine  und  die« 
selbe,  durch  eine  Steinsalzlinse  concentrirte  Wärroestrah- 

1)  YcifL  Amialcn,  Bd.  XXXXY  S.  57. 
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hmg  faN<9i:  dbmi'beokachtet  mm,  was  wir  90  «Keii  ge- 
sagt, dafs  die  geritzte  Scheibe  sich  stärker  erwirmt  als 
die  polirte.  Eben  so  verhalt  es  sich  mit  polirten  aod 
uti|>olirten  Seheiben  von  Stahl,  Zinn,  Silber,  Gold  und 
jedem  anderen  zo  einer  Scheibe  aosgehämmerten  oder 
ausgewalzten  Metall.  Wiederholt  man  aber  den  Ver- 
such mit  zwei  Platten  von  Weifsblech,  einer  stark  ge- 
hämmerten {fortement  battue  äpetits  coups  de  marteau) 
nnd  einer  im  natfirlichen  Zustand  gelassenen,  so  ist  die 
Erwärmung  derjenigen,  welche  eine  ebene  und  spie- 
gelnde Oberfläche  besitzt,  immer  stärker  als  die  der  an- 
deren, deren  Oberfläche  weniger  glänzend  und  voller 
Beulen  ist.  Noch  mehr!  nimmt  man  zwei  Platten  von 
Gold  oder  von  Silber,  geschmolzen  und  langsam  erkal- 
tet, eine  mit  der  schönen  Politur,  die  man  ihr  mit  Oel 
und  ausgeglühter  Kohle  {charbon  de  braise)  ertheilen 
kann,  die  andere,  anfangs  eben  so  polirt,  aber  darauf 
mittelst  einer  Reihe  mit  dem  Diamant  gezogener  Striche 
matt  gemacht,  so  gewahrt  man  mit  Erstaunen,  dafs  ge- 
rade das  Entgegengesetzte  von  dem  gewöhnlichen  Fall 
geschieht,  d.  h.  dafs  die  geritzte  Fläche  sich  weniger  als 
die  polirte  und  glänzende  Platte  erwärmt  '). 

Wenn  man  aber  durch  Fortnahme  der  Politur  das 
Absorptionsvermögen  bald  verstärken,  bald  schwächen 
kann,  so  ist  klar,  dafs  die  erzeugte  Veränderung  nicht, 

1)  Gold  uod  Silber  sind  hiezu  ununigänglich,  weil  beim  Kupfer  oder 
jedem  anderen  oxydiibaren  Metall  die  gcrittte  Fläche  sich  viel  schnel- 
ler als  die  andern  mit  einem  Schleier  von  Oxyd  bedecken  wurde,  "wel- 
cher  das  Absorptionsvermögen  bedeutend  erhohen  und  nicht  mehr  er- 
lauben würde  zu  unterscheiden,  was  den  verglichenen  Einflüssen  der 
Politur  nnd  Ritzung  angehört.  Aus  demselben  Grunde  mufs  man 
sich  hüten  das  Gold  oder  Silber  mit  der  Feile  oder  mit  Smirgel  rauh 
zu  machen,  weil  dabei,  trotz  wiederhoher  Abwaschungen,  immer 
^ine  mehr  oder  weniger  beträchtliche  Spur  von  heterogenen  Substanzen 
an  dem  Metall  sitzen  bleiben,  und  so  auf  die  unoxydirbare  Oberfla- 
che denselben  Effect  ausüben  würde,  als  die  Oxydation  auf  eine 
Platte  von  Kupfer  oder  jedes  andere  an  der  Luft  veränderliche  Metall. 
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^e  man^  K^^^^li^  amrimmty  aus  der  Bildimg  von  Pcmk-^ 
ten  öder  Rauhfieiten  entspringt,  durch  welche  etwa  eine 
grtfaere  Wftrmemenge  eindränge,  sondern  von  VerXnde- 
rangen  der  OberflSchen -Schichten  in  ihrer  Harte  oder 
ElastidtSt;  denn  es  leidet  keinen  Zweifel,  dafs  nicht  die 
Operationen,  dnrch   welche  man   eine  Platte  matt  oder 
glänzend  macht,  zn  gleicher  Zeit  gezwungene  Verschie- 
bangen  der  Moleküle  bewirkt,  Verschiebungen,  welche 
die  integrirenden  Theile  anf  eine  stabile  Weise  einander 
bald   naher,   bald  femer  bringen,  und  das  Metall  mehr 
oder  weniger  hart  und  elastisch  machen,  je  nach  seiner 
anflanglicheo  Consistenz  und  der  Methode,  die  man  an- 
gewandt, um  seiner  Oberfläche  einen  mehr  oder  weniger 
entschiedenen  Grad  von  Rauhigkeit  oder  Politur  zu  geben« 
Was  den  Sinn  der  Wirkung  betrifft,  so  ist  nach  dem 
eben  Gesagten  klar,  daCs  das  Absorptionsvermögen  in  dem 
Maafae  abnimmt  als  die  Harte  oder  Elasticitat  der  Platte 
zunimmt.    In  der  That  besitzt  das  Weifsblech,  wenn  es 
durch  Hammern   gehartet  worden,  ein  schwächeres  Ab- 
sorptionsvermögen   als  in   seinem   natürlichen  Zustande. 
Diese  Schwache  rührt  nicht  von  der  vollkommneren  Po- 
litur  her;  denn  man  kann  dem  gehämmerten  Blech  sehr 
wohl  eine  viel  geringere  Politur  als  dem  andern  geben, 
ohne  dadurch   sein  Absorptionsvermögen  starker  zu  ma- 
chen als  das  des  nicht  gehämmerten.     Es  ist  also  in  der 
That  die  gröfsere  Harte,  welche  dem  gehämmerten  Blech 
das  geringere  Ab8oq>(ionsvermügen  verleiht.     Das  Kupfer, 
welches  durch  Auswalzen  polirt  worden  und  demgemafs 
eine  wahre  Härtung  erhalten  hat,  erhöht  sein  Absorptions- 
vermögen, wenn  es  geritzt  wird,  weil  die  Ritzen  die  we- 
niger harten  Theilchen   des  Innern  blofs  legen,  und  den 
stehen   gebliebenen  Theilen  der  geharteten  Oberflächen- 
Schicht,  die  zuvor  durch  gegenseitige  Zusammendrückung 
eingezwängt  waren,  gestatten  sich  abzuspannen  und  in  die 
entstandenen  Lücken    auszudehnen.      Die    ausgegossene 
and  langsam  erstarrte  Silber-  oder  Goldplatte,  die  eine 


]} 


S72 

achffadie  PoKliir  erhalten  hat,  erhilt  fcgigi  imA  im 
Ritxen  ein  geringeres  AbsorptionsTemOgAi^  wiil  de  Dil» 
mantenspitze  einen  Theil  des  weidien  Metalls  couiyiiBnl 
und  demselben  eine  grAfsere  Hftrte  giebt. 

Der  Einflufs,  welchen  der  Zustand  der  Hlrte  oder 
Elasticität  der  Metallplatten  auf  die  Wirmeabaorplifla 
aasübt,  tritt  augenscheinlich  in  einer  Thataache  her?«^ 
die  mir  von  Hm.  Saigey  mitgetheilt  worden,  imd  na 
Hm.  Obelliane»  Famulus  an  der  pnljtffhnisfhm 
Schule  und  der  Facultilt  der  Wissenachaflen  m  Ph(' 
bestätigt  ist.  Dulong  hatte  zwei  grobe  Hoblapiegd  m^ 
fertigen  lassen,  von  gegossenem  Metall,  vollkonnieB  a# 
der  Drehbank  abgedreht  und  polirt  Beim  EzperimeaB^ 
ren  mit  diesem  Apparat  fand  er  zo  seinem  ErstamM^ 
denselben  weniger  wirksam  als  ein  Paar  andere,  writ 
kleinere,  mit  dem  Hammer  getriebene  Spiegel,  die  mdk 
seit  langer  Zeit  unter  den  Instnimenten  der  Faoillll  b» 
fanden.  Man  wufste  damals  nicht,  wovon  man  diese  Ans* 
malie  ableiten  spUte;  man  vermuthete  nur,  daÜB  aie  voa 
einer  Verschiedenheit  in  der  Qualität  des  zur  Bereitnog 
der  beiden  Apparate  angewandten  Kupfers  henührte.  Ge» 
genwärtig  sieht  Jedermann,  daüs  es  eine  onraitteiban 
Folge  unserer  Graodsätze  ist.  Die  abgedrehten  Spicgd 
waren  nothwendig  weniger  gehörtet,  und  folglich  wcai- 
ger  elastisch  als  die  ausgehämmerten  Spiegel;  aie  mub- 
ten  also  eine  gröfsere  Menge  Warme  absorbiren  and  eiae 
geringere  reflectiren.  Um  also  gute  Wärmereflectoren  n 
haben,  ist  es  nicht  genug  ihre  Oberflächen  zo  poKren, 
sondern  man  mufs  auch  die  Metallpbtte,  aus  welchsr 
sie  verfertigt  werden,  stark  härten,  in  der  Weise,  dali 
man  dem  Metall  gleichzeitig  eine  regelmäfsige  Oberflä- 
che, die  möglichst  schönste  Politur  und  einen  hohen  Grad 
von  Härte  und  Elasticität  verleiht  ' ).    Diese  Folgerua^ 

die 

1)  Der  groCie  Eiuflurs,  welchen  H&rte  und  ElaftkätSt  dar,  Obcrflidu»' 
Schkblcn  auf  dio  Reflection  der  Warme  an  McttUen  «nsfibai,  vai 
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die  sidiy  nach  Analogie»  am  unteren  früheren  Versu- 
dien  Aber  das  AnastralilangSTemiögen  polirter  und  ge- 
ritzter Oberfl^lclien  lierleiten  liefs,  war  dem  Scharfblick 
des  Hrn.  Saigejr  nicht  entgangen.  Derselbe  bat  hievon 
eine  sehr  glQckliche  Anwendung  gemacht  auf  die  Con- 
rtraction  conjngirter  Spiegel  und  anderer  zur  Reflexion 
.far  WSrme  bestimmter  Apparate. 

Die  neue  Theorie,  die  den  Spitzen  ihren  vermeint- 
Edien  Einflub  auf  die  Wärmeabsorption  raubt,  und  den- 
lelben  an  YerSnderungen  in  Härte  und  Elasticität  über- 
Mgt,  erhfilt  fibrigens  eine  auffallende  Bestätigung  durch 
fe  Beat&ndigkeit,  welche  man  an  dem  Absorptionsver- 
1^1  aögieii  aller  Körper  bemerkt,  die  den  Zusammendrückungs« 
lutand,  welchen  man  ihren  Oberflächenschichten  durch 
^l&geDd  welche  mechanische  Mittel  einprägt,  nicht  zu  be- 
if  wahren  vermögen.  In  der  That  sehen  wir  eine  Platte 
von  Marmor,  Gagat  oder  Elfenbein  im  natürlichen  Zu- 
itande  eben  so  viel  Wärme  absorbiren,  als  wenn  sie  im 
höchsten  Grade  polirt  oder  mit  grobem  Sand  oder  Smir- 
gel  geschrammt  worden  ist.  Und  diefs  rührt  davon  her, 
daCs  die  Verfahmngsarten,  durch  welche  man  Rauhheiten 
cneagl  oder  fortschafft,  bei  diesen  Substanzen  die  Härte 
und  Elaatidtät  der  Oberflächenschichten  nicht  so  auf  blei- 
bende Weiae  verändern  wie  bei  den  Metallen.  Ich  füge 
noch  hinzu,  dafa  ich  im  Laufe  meiner  Versuche  bei  den 
den  WSrmestrahlungen  ausgesetzten  Körpern  niemals  eine 
VerSndemng  in  ihrer  Erwärmung  habe  bemerken  können, 
wenn  ich  sie  mit  einem  und  demselben,  aber  verschie- 
dentlich feingeriebenen  Farbstoff  bestrich ;  hier,  wie  bei 

«a  1  wdcher  w«k  vorwaltender  ist  als  in  analogen  Fallen  beim  Lidit,  röhrt 
^  1  ilne  Zwcifid  nmeist  von  der  Natur  der  Wärme  selbst  her.  Es 
-^1  wira  «1  wfinachca,  dafs  er  cum  Gegenstände  einer  gründlichen  Un- 
I  temdnms  gemadn  wurde  seitens  der  Mathematiker,  die  gegenwartig 
^y  Hter  allcB  Genditspnnkten  die  Schwingungsbewegung  des  Fluidums 
ilusucliui,  von  dem  man  die  Erscheinungen  ^a  Lichts,  der  Wärme 
anl  der  cbemitdiea  Wirkung  der  vom  glühenden  Körper  ausgehen- 
im  ScraUoi  aUctiet. 
Ponendofffi's^ABBd.  Bd.LIIL  18 
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icheibeo  voii  Marmor,  Cagit  und  Effnibchi  «n^     «vAii 
igelinarsige  Anordnang  der  OberflXch^jqpnil^a      *»%^^l. 

weniger  stark  verändert,  ohne  eine  wahr"^-~- ■■ 

ideraDg  ID  der  Harte  und  ElaiticitU  m  tr 
Via  ich  die  llDzalanglichkeit  der  biübm 
Theorie  tlber  die  Wirkung   der 
trahluDg  der  Körper  nachwies,  « 
[Jnregelmarsigkeilen    der  OberflScl 
,  Termöge  der  Reflexion,  die  dnreh 
t  gehende  Wärmemenge  abfinden 

Einwarf  könnte  in  Betreff  der  All 
en.  Ich  bemerke  daher  züvOrden 
Raubbeilen  der  absorbirenden  odi 
fläche  spreche,  ich  damit  blofa  di 
lattbeit  bewirkten  Unregelmäfsigke 
ist,  dafs  bedeutende  HerroTragnng 

Vertiefungen  als  wahrhafte  Refleel 
iwissen  Richtungen  eine  grOfsere 
idem  anhäufen  könnten.  Ich  bi 
es  sich  hier  nicht  um  ein  allgemei 
um  eine  besondere  Tbatsache  hani 
ise  polirte  MelaMflächen  ritzt,  so  i 
ions-  und  AusEtrahlnngsvermögen. 

nicht  der  Reflexion  der  Spitzen  < 
■n  unmittelbaren  Wirkung  der  ] 
iben  werden,  weil  wir  gesehen  ha 
immen  keinen  roerkiicheo  EiofloIiB 
Oberflächen  ausüben,  2)  weil  di 
latur  und  dem  Zustand  der  angcwi 
bieden  ist,  3)  weil  die  an  der  Luft 
.le,  zweckmäfsig  zubereitet,   eine 

geben,   und   alsdann   die  Gegenw 
las  Emissions-  und  Absorplionsvei 
zu  verstärken.     Diefs  letztere  Argi 
leidend. 
Die  seit  langer  Zeit  bei  geritzten  H 
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achtete  Zunahme  des  Absorptions-  und  Ausstrahlungsver- 
mögens  stellt  also  nur  einen  speciellen  Fall  vor;  die 
Unveränderlichkeit  und  die  Abnahme  dieses  Yermösens, 
welche  wir  später  bei  gehörig  zubereitetem  Marmor  und 
Silber  beobachtet  haben,  sind  auch  besondere  Fälle,  so 
dafs  die  Veränderungen,  welche  auf  die  Politur  und  Matt- 
beit  Absorptions-  und  Ausstrahlungskraft  der  Substanzen 
ausüben,  die  matt  und  glänzend  zu  werden  vermögen, 
Hkicht  den  Charakter  der  Allgemeinheit  haben,  vielmehr 
iinich  der  Natur  der  Körper  und  dem  den  Oberflächen«- 
^diicbten  eingeprägten  Znstand  von  Moleculargleichge- 
%icht  verschieden  sind.  Indefs  gewahrt  man  diie  Yer- 
Üaderungen  bloCs  bei  den  Metallen,  und,  wie  wir  wis- 
riilni,  erleiden  die  Metalle  unter  dem  Einflnfs  mechanischer 
iifiAfte  bleibende  Abänderungen  Im  specifischen  Gewicht, 
'^  der  Härte  und  Elasticität  ihrer  Oberilächenschichteo. 
ese  Abänderungen  sind  itiun  die  einzig  bekannten  Effecte, 
ttdireibt  man  ihnen  die  in  der  Ausstrahlung  und  Absorption 
Sieobachteten  Veränderungen  zu,  so  macht  man  in  der 
mat  keine  Hypothese;  man  stellt  nur  das  Phänomen  un- 
rief  einer  neuen  Form  hin,  indem  man  B<^dingongen  an- 
Iflkbt,  die  vor  den  in  diesem  Aufsatz  beschriebenen  Ver- 
Bhdben  onbekannt  waren. 


k'j 
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IV.    Mittel,  zur-  Verstärkung  der  Wirkung 
Q^öhrdicher  Volta^sdUr  Säulen. 

(Auf  ebem  Biiefe  des  Hm.  Hofir.  Mancke.) 


—  V  V  enn  ich  mit  Platten  von  kleiner  Dimeni 
ond  in  geringer  Menge  eine  starke  Wirkung  haben  ^ 
80  nehme  ich  Kupfer,  nasse  Pappe,  Zink»  nasse  Pa] 
Kupfer,  verbinde  beide  Kupfer  als  einen  Pol,  und  2 
als  doi  andern.  Legt  man  eine  trockne  Pappsdu 
swischen,  so  lassen  si<^  mehr  solche  Y^erbindongen 
sammenrmhen.  So  weit  ist  bekannt,  auch  da(s  man  w< 
thut;  die  nassen  Pappscheiben  vorher  zu  pressen,  damit 
fibersdilissige  Säure  abläuft,  und  dab  man  durch  Pres 
der  Säule  die  Wirkung  verstärken  kann.  Weiter  al 
Ich  überziehe  die  nassen  Pappscheiben  (zum  Uptersdii 
der  etwa  zwischenliegenden  trocknen)  vor  dem  Gebi 
che,  also  auch  vor  dem  Netzen,  mit  Graphit,  indem 
sie  auf  einer  Seite  mit  gewöhnlichem  Graphit  der  II 
rialisten  fiberstreiche,  stark,  dann  mit  etwas  schwad 
Gummiwasser  das  zerriebene  Pulver  bloüs  mittelst 
Fingers  ankleben  mache,  auch  wohl  trocknen  lasse,  i 
nochmals  fiberstreiche.  Die  mit  Graphit  fiberzogene  1 
che  lege  ich  an's  Kupfer,  und  verstärke  die  Wirk 
dadurch  zum  Doppelten,  wo  nicht  zum  Vierfachen. 
Pappscheibe  reinige  ich  durch  anhaltend  auftropfen 
oder  fiberfliefsendes  Wasser  vom  Zinksalze,  presse 
zwischen  Tuchlappen  und  lasse  sie  trocknen. 
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V.    Zur  Galpanometrk;  Pon  F.  C.  HenricL 


I. 

xJie  Versuche,  welche  in  neuerer  Zeit  Hr.  Pouillet 

E  Ermittlung  der  Gesetze  der^  galvanischen  Kette  ausge- 
rt  hat  (Annal.  Bd.  XXXXU  S.  281),  gehören  unstreitig 
fö  den  YorzQglichsten,  welche  wir  über  diesen  Gegen- 
stand besitzen.  Die  Ergebnisse  derselben  müssen  um  so 
wichtiger  erscheinen,  da  sie  mit  den  Grundsätzen  der 
▼on  Ohm  ^)  aufgestellten  Theorie  in  der  genauesten 
iTTebereinstimmung  stehen*  Da  indessen  die  Ton  Pouil- 
let aus  seinen  Versuchen  abgeleiteten  Gleichungen  zum 
^eil  andere  Formen  haben ,  und  zum  Theil  auch  wei- 
ter gehende  Entwicklungen  sind,  als  die  Ton  Ohm  ge- 
benen,  so  wird  die  Herleitung  der  erstereo  aus  den 
rundsfitzen  der  Theorie  Ohm's,  wie  sie  in  den  nach- 
Igenden  Zeilen  enthalten  ist,  vielleicht  dem  einen  oder 
•bdem  Leser  dieser  Annalen  nicht  ganz  unwillkommen 
yn. 

Bezeichnen  wir  mit  Q  die  Gröfse  (Quantität)  des 
elektrischen  Stromes  einer  Kette ,  deren  elektromotori- 
'iche  Kraft  =y^,  deren  Widerstand  (oder  nach  Ohm 
(Wen  reducirte  Länge)  ^)  =:i{  ist,  und  welche  durch 
einen  beliebigen  Leiter,  dessen  Widerstand  =r  ist,  ge- 
schlossen wird,  so  haben  wir  nach  Ohm  die  Gleichung: 

0=7^:7 <i> 

1)  Ohm,  die  galvanische  Kette.    1827. 

2)  Pouillet  nennt  (nicht  «ehrpaa«end)  die  wirklidie  semessene  Lange 
eines  Leiten  seine  scheinbare^  seine  reducirte  Länge  dag«gcD  seine 
wahre. 


i* 


\ 
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welche  aussagt,  dafs  die  GrOfse  des  elektrischen  Stromes 
einer  jeden  geschlossenen  galvanischen  Kette  gleich  ist 
ihrer  elektromotorischen  Kraft,  dividirt  durch  die  Summe 
der  in  ihr  vorhandenen  Widerstände.  Sind  Q  und  R 
durch  Versuche  ermittelt  worden,  so  können  wir  in  die- 
ser Gleichung  die  direct  nicht  zu  bestimmende  Gröfse  j4 
eliminiren,  indem  wir  für  diese  diejenige  Stromgröfse  (Q) 
in  jene  einführen,  welche  die  Kette  ergiebt,  wenn  sie 
ganz  ohne  (oder  auch  durch  einen  unveränderlich  mit 
ihr  verbundenen)  Zwischenleiter  geschlossen  wird.  Für 
diesen  Fall  giebt  nämlich  die  Gleichung 

also  ist  ji=z(^Q)R. 

Der  Werth  von  (Q)  ergiebt  sich  aus  der  Combination 

dieser  letzten  Gleichung  mit  der  aus  (1)  folgenden 

woraus  folgt         (Q)s=q(i-^^. 

Durch  Elimination  von  ^  in  ( 1 )  erhalten  wir  also 

e=':l^ « 

welche  Gleichung  mit  der  von  Pouillet  (a.  a.  O.  S.  293 
unten)  gegebenen  identisch  ist.  Sie  dient  zur  Berech- 
nung von  Q  für  jedes  beliebige  r. 

2. 
Setzen  wir  n  gleiche  Ketten  zu  einer  Säule  zusam- 
men, so  haben  wir  für  die  StromgröCse    Qu  in  dieser 
Säule  die  Gleichung 

o  _    "^    _^'(Q)R 

^—  nR+r  ~  nR+r  ' 
Sind  diese  n  Ketten  oder  Elemente  aber  nicht  gleich- 
werthig,  so  müssen  wir  statt  n.(Q)R  offenbar  die  Summe 
der  Werthe  setzen,  welche  (Q)Rtür  jedes  einzelne  Ele- 
ment annimmt.  Bezeichnen  wir  diese  Werthe  beziehungs- 
weise mit  (Q,)Rt  ,  (Q^)R^  ,  ....(Qn)Rn,  so  bc- 
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kommt  der  Zähler  der  letzteren  Gleichung  die  Forui: 
(  Q^  )Äj  +(  Q^  )R^+(  Qn)Rn'  Im  Nenner  derselben, 
welcher  aas  der  Summe  aller  in  der  Säule  vorhandenen 
Widerstände  besteht,  müssen  wir  eben  so  ffir  n.R  die 
Summe  der  den  verschiedenen  Elementen  zukommenden 
Widerstände  R^  ^  R^  ^  ...R^  substituiren.  Wir  er- 
halten daher 

^■~ Ä.+/t.  +  ...+/la4-r 

Wären  (Qi)  ,  (Q9)  •  •  •  •  durch  Hülfe  einer  Bussole 
von  dem  Widerstände  a  ermittelt  worden,  so  dafs  die- 
ser Werth  in  den  sämmtlichen  R^  ,  R^  ...  mit  enthal- 
ten wäre,  während  r  sich  immer  auf  einen  willkührli- 
chen  Schliefsleiter  bezieht,  so  müfste  offenbar  a  im  Nen- 
ner Rmal  wieder  abgezogen  werden,  und  dann  erhielte 
man  für  die  mittelst  eben  dieser  Bussole  zu  beobach- 
tende StromgrOfse  der  Säule 

Diese  Gleichung  ist  die  von  Pouillet  (S.  293  oben )  ge- 
gebene. 

3. 
Wenn  zwei.  Stellen  des  Schliefsbogens  einer  Kette 
(oder  Säule),  welche  ursprünglich  durch  ein  Leitungs- 
stöck  von  dem  Widerstände  r^  mit  einander  verbunden 
sind,  noch  durch  n— 1  andere  Leitungen,  deren  Wider- 
stände durch  r,  ,  r,  ,  ...Tn  bezeichnet  werden  mögen, 
verbunden  werden,  so  haben  wir  für  den  Gesammtwi- 
derstand  q  der  aus  n  verschiedenen  Leitern  bestehenden 
Schliefsung  nach  Ohm  die  Gleichung 

mmm  ___    —    -|M     —    m^    .m.^  m^    ,    ^    ^    mt^    — — 

q      r,       r,       r,  r. 

oder 


P  = 


I       'I 


r  jl  »3  •  •  •  »■"■*»  j^  »  j  •  •  •  •  n"r"  •  •  •  "■"•  f  '2  •  •  •  '  B— 1 
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(r) 
welcher  Bruch   der  Kfirze   wegen  mit  7—-   bexdchnet 

Kp) 

werden  mag. 

In  unserer  Gleichung  (2)  mfissen  wir  nun  ^  f fir  r 
substituiren,  wodurch  wir  erhalten 


vro  R  sich  auf  den  aofserhalb  der  MebeDschlieÜHUigeo 
befindlichen  Theil  der  Kette  bezieht.  Andererseits  ist 
die  Summe  der  StromgröCsen  in  den  einzelnen  Zwdgtti 
der  mehrfachen  Schliefsung  der  allgemeinen  StromgrOftt 
in  der  Kette  gleich.  Nennen  wir  daher  die  Stromgvtt- 
fsen  in  den  einzelnen  Schliefsungszweigen  beziehnngi» 
weise  ^i  »  9^3  »  •  t •^m  so  haben  wir  1 

.9%  +ya  + . .  •  +y»=  Q '. 
Nun  verhalten  sich  die  StromgröCsen  in  den  verschiede- 
uen  Zweigen   zu    einander  umgekehrt   wie  die  Wider- 
stände derselben  (oder  direct  wie  deren  Leitungsfähig- 
keiten); daraus  folgt 

*^^  •^—  ~~^  f  "*"•  —  "-^  •  •  •  •  •  """•  •-■"  "~~  f 
also  ist 

Hieraus  aber  ziehen  wir 

^*""(/')'-.  ~Ä(;>)+(r)V/ 
Aaf  gleiche  Weise  ergiebt  sich  auch 

a   -  (  Q)^(0     i 
y»--Ä(;»)+(r)>.' 

„  _  (Q)R(r)     i 
y'-Ä(;»)+(r)r.- 
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Diese  GMdnmgeD  nebmeii,  wenn  de  enf  eine  Do]^ 
angewendet  werden,  folgende  Gestalten  an: 

BekanntKch  steht  hier  {Q)R  ffir  A.  Die  Gleichungen 
▼ereiiifachen  sich  jedoch,  wenn  wir  A  mittelst  der  Glei- 
dnng  (1)  eliminiren,  indem  wir  ^=  Q{R'^^i )  setzen, 
wo  dann  Q  das  unmittelbare  Resultat  der  Beobachtung 

Ihei  einer  einfadien  SchlieCMing  der  Kette  durch  den  Lei- 
ter, dessen  Widerstand  sr^  ist,  bedeutet.  Es  lädt  sich 
nSmlich  dem  Nenner  obiger  Gteichungen  die  Form 

pbcn,  und  Irfennit  erhalten  wir  sodann 

„ ^  ^1 

Nun  ist  der  Widerstand  (oder  die  reducirte  Länge) 
cmes  Leiters  der  wirklichen  Lange  desselben,  dividirt 
durch  sein  Leitungsrermögen  und  seinen  Querschnitt, 
f^dch;  also  is^  wenn  wir  diese  Gröfsen  hier  beziehungs- 
weise mitX,  /^^  Z^;  Cj,  c^,  e^\  «S,  i^,  s^  bezeichneUf 

SobtlitiiiKn  irir  diese  Werthe  in  £e  letzten  Glei- 
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cIiuqg«Q»  tmd  Mtzcp  dann  der  Kfine. wegen  mit  Pouil- 
let  (S.  290) 


CaS'     c,^, 


so  erhalten  wir 


.  -     QM 

_         Q 

GleichimgeD y    welche    mit  denen   Pouillet's  (S.  290.) 
identisch  sind. 

4. 

Die  allgemeinen  Gleichungen  des  vorigen  Artikels 
führen  zur  Kenntnifs  der  Stromgröfse  einer  aus  n  ein- 
zelnen ungleichwerthigen  Ketten  durch  Verbindung  ihrer 
gleichnamigen  Pole  zusammengesetzten  grofsplattigen  Kette, 
in  welcher  Zusammensetzung  offenbar  Jede  einzelne  Kette 
eine  Nebenschliefsung  für  jede  der  übrigen  bewirkt.  Um 
daher  die  fraglichen  Gleichungen  dem  vorliegenden  Falle 
anzupassen,  dürfen  wir  in  denselben  nur  für  die  einzel- 
nen Schliefsleiter  wirksame  Ketten,  denen  beziehungs- 
weise die  Widerstände  r^  ,  r,  ,  ...Tn  zukommen,  und 
für  die  einfache  Kette  einen  allgemeinen  Schliefsleiter 
mit  einem  Widerstände  =R  isubstituircn.  Um  der  bis- 
herigen Bezeichnung  treu  zu  bleiben,  will  ich  jetzt  die 
Buchstaben  r^  ,  r^  ,  ...ra  mit  2t  it  R^  t  ••••fi»  den 
Buchstab  R  mit  r  und  (r)  mit  (R)  vertauschen.  Das 
(  Q)  der  in  Bede  stehenden  Gleichungen  ist  im  vorlie- 
genden Falle  auf  jede  einzelne  der  zusammengefügten 
Ketten  zu  beziehen,  so  dafs  wir  setzen  müssen 

A,={Q,)R,  ,A,z=z{Q,)R^  ,  .^.^^=«?u)Ä.. 
Mit  dießen  Bestimmungen  erhalten  wir  nun 


«3 

^'  —  ^'  '(E)+P(^  '^*—^^'^'  iA)+r(py 

Da  der  in  dem  gemeinschaftlicben  SchlieCaleiter  unserer 
n  Ketten  yorhandene  Strom  Qm  die  Summe  aller  in  je- 
neo  enthaltenen  Ströme  ist,  so  haben  wir  endlich 

imd  diese  ist  die  Gleichung  Pouillet's  (S.  296)  «). 

Dasselbe  Resultat  Ixfst  sich  auf  eine  einfachere  Weise 
munittelbar  aus  O  h  m's  Fundamentalgleichung  ableiten. 
Wenn  n&mlich  n  gleiche  Ketten,  für  deren  jede  die  Glei- 
chnis Q^^'JfZZr  ^'^'  ^^  einer  einzigen  zusammenge* 
hgt  werden  y  so  besteht  fQr  diese  die  Gleichung 

^■""Ä  .      ""Ä+r»~  R+rn  ""  ,  1  * 

Sind  aber  die  n  Ketten  sämmtlich  von  ungleichem  Wer- 
Ihe^  so  müssen  wir  in  dem  letzten  Bruche  offenbar  statt 
n(Q)  die  Summe  (Qj+CQ, )+..+((>•),  und  statt 

n.-R  die  Sunune  ^ir-  +  -TT*+*-+ ir  sc^o.  Dann  er- 

kalten  wir 

e-?=[(öi)+(Oi--..+(e.)].  * 


und  diese  Gleichung^  ist  mit  der  vorigen  identisch. 

Man  könnte  endlich  auch  noch  für  n  zusammenge- 
i&gte  gleiche  Ketten 

1 )  Ans  dcB  im  Olnsen  entluilteDen  Entwicklungen  ergiebt  sich  zugleich» 
daCi  die  Ton  Pooillet  gebranchten  Buchstaben  /,,  /,,  ....  nnd  ri 
ra,  .•••  m  «emen  Tcrtchiedenen  Formeln  verschiedene  Werthe  h»- 
ben,  was  bei  der  Anwendung  derselben  nicht  bu  übersehen  ist. 
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setzen y  and  hätte  dann,  zu  ungleichen  Ketten  fiberge- 
hend, statt  »(0,  wie  vorhin,  (ö,)+(ö,)+...+(ö"), 
statt  R^  aber  das  Product  R^R^...Ii^  und  statt  n.R"^ 
die  Summe  der  n  Combinationen  ohne  WiederholoDget 
zur  (n  —  l)ten  Klasse  der  nGröCaen  Rg  f  R^  ,  •••  R« 
zu  substituiren,  woraus  ebenfalls  die  gesuchte  Gleichmg 
hervorgeht. 

BeGnden  sich  unter  unsern  »Ketten  m  gleichwer- 
thige,  denen  die  Buchstaben  (Qm)  und  Rm  entsprecben  ' 
mögen,   so    nimmt  unsere  Gleichung  offenbar  folgende  * 
Form  an: 

/-v  JP,R^  R^  ,,  Rn^mRm 

jRi  A,  ,,Ru,^.^Rm'¥^\jSRmi'^RiR%  "Rm    mRm     J*  - 

Wenn  man  Kürze  halber 
und 

R^R^  •  •Rn^m  +  Ri  R^  '^Rn-^m'i'Ri  Ru»*Rm^m^^l^^S ^ 

setzt. 

Auch  fOr  den  Fall,  wenn  die  /i  Ketten  in  mehrere 
Gruppen  verschiedener  gleichwerthiger  zerfallen  sollten, 
ergeben  sich  die  Formeln  nach  dem  Vorigen  von  selbst 

IL 

Die  im  Vorigen  erörterten  Grundsätze  liefern  eine 
einfache  und  völlig  befriedigende  Erklärung  der  von  Hm. 
Pohl  wiederholt  beschriebenen  und  als  mit  der  elektri- 
schen Contactbypothese  (man  darf  jetzt  wohl  unbedingt 
sagen  Contacttheorie)  und  überhaupt  mit  der  Theorie  der  . 
elektrischen  Ströme  durchaus  unverträgliche  hervorgeho-  , 
benen  Erscheinungen  * ).  Sind  die  Zinkplatte  z  und  die 
Kupferplatte  ^5  (Fig.  1  Taf.  III)  einerseits  durch  einen 
Kupferdraht  0^  und  andererseits  durch  mehrere  alterni- 
rende  Flüssigkeitsschichten  und  Kupferplatten /^^x/^^a 
/s  ^3/4 ^4/5   ^^^  einander  leitend  verbunden,  und  sind 

1)  Annal.  Bd.  XXXXYI  S.  585,  Bd.  L  S.  497. 


die  KopferplaUen  k^  und  k^^  k^  and  k^  durch 
die  Knpferdribte  o^  und  o^  mit  einaDder  veriMindeo,  no 
maCs  die  durch  den  Contact  der  heterogenen  Metalle  bei 
a  herrorgemfene  elektrische  Bewegung  von  z  durch  f^ 
nach  k^   flbergehen.      Hier  bieten  dch  denselben  xwei 
Wege  dar,  der  eine  durch  /,  und  der  andere  durch  den 
Kopferdraht  o«   hindurch«      Der  elektrische  Strom  wird 
sich  daher  theilen,  und  zwar  nach  dem  VerhXllniCs  der 
Leitungsfahigkeit  beider  Leitungswegew      Es  springt  von 
selbst  in  die  Augen,  dafs  der  Widerstand  der  Fltlssig- 
l^^t  f±  g^g^n  ^^^  d^8  Drahtes  o,  ausnehmend  fiberwie- 
gend ist,  und  dafs  daher  der  Strom  wenig  geschwicht 
▼on  k^  nach  k^  fibergehen  wird.    Hier  angelangt,  bieten 
sich    demselben   zwei  Leitungen   von  gleichem  Wider- 
stände, nämlich  einerseits  f^  und  andererseits  f^ ,  dar. 
Der  Strom  muCs  sich  daher  in  zwei  andere  von  halber 
GrOfse  zerspalten,  der  eine  von  diesen  beiden  durch  /^ 
Dach  k^   und  von  da,  in  der  ursprfinglichen  Bewegung 
oadi  z,  der  andere  aber  durch  /«  nach  k^y  und  von  da, 
fast  ungeschwacht,  durch  o,   nach  k^   fibergehen.      So 
geht  also  die  altemirende  Richtung  der  in  den  verschiede- 
nen metallischen  Nebenschliefsungen  vorhandenen  Ströme 
ms  Ohm's  Theorie  als  etwas  Nothwendiges  hervor,  und 
man  mufs  ea,  der  Meinung  von  Hrn.  Pfaff  ')  entgegen, 
fremdartigen  störenden  Einwirkungen  zuschreiben,  wenn 
die  Erscheinungen  sich  in  besonderen  Fällen  nicht  in  der 
angeftihrten  Weise  darstellen.    Von  elektrischen  Ladun- 
gen der  eingeschalteten  Metallplatten  kann  das  Phäno- 
men nicht  hergeleitet  werden,  da  diese  in  allen  galvani- 
sdien  Combinationen  stets  nur  eine  Schwächung  der  nor- 
malen Wirkung,  durch  Erzeugung  secundarer  Ströme  von 
entgegengesetzte  Richtung,  hervorbringen  ^ ). 

1)  Amialeii»  Bd.  XXXXIX  S.  463. 

2)  Ich  darf  bicr  wohl  ad  den  dritten  Abschnitt  meiner  Abhandlung: 
„ücber  dit  Elcktricitat  der  galTaniachen  Kette,**  an  ennaem  mir  er- 
lauben. 


Die  vorgetragene  Erläuterobg  niht,  wie  mal»  sieht^ 
im  Weflimtlichen  auf  dem  dorch  Pouillet'a  Veraoche 
▼öllig  bewährten  Grundsatze,  dab  ein  elektrischer  Strom, 
welchem  zu  gleicher  Zeit  mehrere  Leitungswege  darge- 
boten werden,  sich  fiber  diese  nach  dem  umgekehrten 
Yerhaltnifs  ihrer  Widerstände  (oder  dem  directen  ihm 
Leitfähigkeiten)  ergiefet.  Die  Theorie  weifs  daher  toü 
keiner  Unbestimmtheit  in  dem  Falle,  wenn  zwei  soldie 
Leitungswege  gleiche  Leitfähigkeiten  besitzen.  Eine  sol- 
che Unbestimmtheit  dennoch  behaupten,  wie  Hr.  Pohl 
es  thut  ^),  heifst  in  der  That  nichts  Anderes,  als  eine 
Theorie,  welche  längst  durch  die  sorgfältigsten,  zu  ihrer 
Prüfung  unternommenen  Versuche  in  allen  ihren  Aussa- 
gen bestätigt  worden  ist,  absichtlich  ignoriren.  Es  ist 
aber  wahrlich  schwer  einzusehen,  welcher  Gewinn  der 
"Wissenschaft  aus  einer  Vertauschung  der  elektrischen 
Ströme  mit  Hm.  P  o  h  1  's  Polaritäten  sollte  erwachsen 
können ! 

Die  oben  im  dritten  Artikel  enthaltenen  Formeln 
▼erhelfen  uns  zu  einer  Bestimmung  der  in  allen  Leitung*- 
zweigen  unserer  Kette  vorhandenen  Stromgröfsen.  Aih 
strahiren  wir  zunächst  von  der  Nebenschliefsung  o^,  so 
haben  wir  zwischen  A^  und  i^  zwei  Leitungswege,  den 
durch  die  Flüssigkeit  /^  und  den  durch  den  Kupferdraht 
03.  Bezeichnen  wir,  wie  früher,  die  allgemeine  Strom- 
gröfse  der  Kette  bei  einfacher  Scbliefsüng  durch  das  Sy- 
stem /i^i/i  ^2/3^8/4^4/5  mit  Q9  und  bei  angebrach- 
ter Nebenschliefsung  durch  0^  mit  Q',  so  haben  wir 

wo  Ti  sich  auf  f^ ,  r^  auf  O3 ,  und  R  auf  die  aofseifaalb 
der  Doppelschliefsung  befindliche  Leitungstrecke  k^J^k^ 
fhk^o^zf^kj^k^  bezieht. 

Führen  wir  nun  die  zweite  NebenschliefBung  o,  ein, 
SQ  müssen  wir  zuerst  die  jetzt  in  Frage  kommenden  Wi- 

1 )  Aimalen,  Bd.  L  S.  500  oben. 
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itraßndef  nSmlich  den  Gesamintwiderataod  r\  des  die 
ettte  DoppekchliefsuDg  entbaltenden  Systems 

dnd  den  Widerstand  r\  der  Leitung  o,  ausmitteln.    Der 

erstere  setzt  sich  offenbar  aus  den.  Widerständen  von 

/,/^2  und  ^3/49  und  dem  Widerstände  der  Doppelschlie- 

r  r 
elcher  letztere  =s — *—^  ist,  durch  Addi- 

#•       mim 

l  tion  zusammen.  Für  die  endliche  Stromgröfse  Q" ,  wie 
I  sie,  beim  Stattfinden  der  zwiefachen  Doppelscbliefsung» 
:  in  der  Leitungsstrecke  k^f^k^o^zf^k^  vorhanden  ist, 
haben  wir  nun 


*-«  K!-  - 


i    wo  H'  sich  auf  die  so  eben  genannte  Leitungsstrecke 
i^f^k^o^z/^k^  bezieht. 

Die  StromgröCsen  in  den  einzelnen  Schliefsungszwei- 
gen  sind  jetzt  ohne  Schwierigkeit  zu  berechnen.  Zuerst 
haben  wir  ffir  die  Stromgrölsen  q\  und  q'^  ^^  ^^^  zu- 
letzt besprochenen  Leitungen  f^k^  |     j^s/«  °Qd  o,,  mit 


'Ö3 


BiUfe  der  Gleichungen  Q'^zny'^+f'^  und  ^=^» 
die  Werthe 

Die  Erstere  dieser  Stromgröfsen  g\  ist  nur  in  f^k^  und 
in  £3/4  wirklich  vorhanden,  da  sie  sich  auf  die  Doppel- 
leitung  Y*\  nach  dem  umgekehrten  Verhältnifs  der  Wi- 


'O3 


derstSnde  ihrer  beiden  Zweige  vertheilt.  Wir  haben  da- 
her, da  r  j  und  r,  diese  Widerstände  vorstellen,  für  die 
Stromgröfsen  f^  und  7,  in  den  beiden  Zweigen  /,  und 


Oa»  mit  Hfllfe  der  Gleidumgen  f\ss:y^+y^  and  ^ 
=  — ,  die  Werthe. 


'•« 


r«  .         r, 


Es  venteht  sich  fibrigens  von  selbst,  dafs  der  Widc^  ^ 
stand  eines  irgendwo  angebrachten  Multiplicators  oder  ^ 
Wasserzersetzangsapparates  dem  Widerstände  des  betreC*  ^ 
fenden  Leitnngsstücks  zugerechnet  werden  miisse.  ' 

Ans  dem  Vorgetragenen  geht,  übereinstimmend  mit  ^ 
Hrn.  Pf  äff 's  Yersochsergebnissen  ^X  evident  hervor,  daft  ^ 
der  elektrische  Strom  der  in  Rede  stehenden  Kette  (nicht  ^ 
minder  auch  der  einer  jeden  andern  beliebig  eingerich-  ^ 
teten)  durch  jede  eingeführte  Nebenschliefsung  an  Gröise  ' 
zunimmt      Diese  Zunahme  der  allgemeinen  Stromgröbe  ^ 
eines    galvanischen  Elements    durch  NebenschlieÜBongefi  ' 
wird  nun  im  Allgemeinen  noch  vergröfsert,  wenn  die  • 
oben  betrachteten,  in  den  flüssigen  Leiter  eingeschalte-  ^ 
ten  Kupferplatten  abwechselnd  durch  Zinkplatten  so  er-  -■ 
setzt  werden,  dafs  daraus  eine  regelmäfsige  Schichtung 
ZifA^z^fi^...Znfkn  entsteht,  worin  z^  und  in,  ii  und  = 
z.  etc.  etc.  leitend  mit  einander  verbunden  sind.     Eben  - 
dieses  hat  Hr.  Pohl  neuerlichst  '  )  durch  Versuche  nach-  = 
gewiesen,  darin  aber  ebenfalls  irrigerweise  ein  Argument  = 
gegen  die  Contacttheorie  und  gegen  die  Existenz  elektri- 
scher Ströme  zu  finden  geglaubt.      Folgendes  mag  dazn 
noch  als  Erläuterung  dienen. 

In  der  Bertihrungsstelle  a  (Fig.  2  Taf.  III)  entsteht 
eine  nach  z^   gerichtete   elektrische  Bewegung,  welche, 
in  Zi  angelangt,  durch  /|  nach  i^  und  von  da  zum  über-    . 
wiegend  gröfsteu  Theile  durch  b  nach  z^  fibergeht.     Eiben    : 
so  entsteht  in  b  ein  elektrischer  Strom  von  einer  mit  der 

des 

1)  Annalen,  Bd.  XXXXIX  S.  481. 

2)  Ebend.  Bd.  L  S.  497. 
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les  ▼origeii  fibeiteinttiiDmenden  Riohtimg.  Beide  rerei- 
ligt  thdlen  sich  in  «,,  wo  sie  zwei  Leitangen  von  'glei- 
sker  Güte  /,  und  /,  antreffen ,  in  zwei  gleiche  Hälften; 
nir  finden  dko  an  jeder  Stelle  des  galvanischen  Systemy 
lie  von  beiden  Elementen  ausgehenden  Ströme  yer^nigL 
Beide  Elemente  wirken  daher  nicht  nur  aU  Nehenschlie- 
Erangen  vertärkend  auf  einander,  sondern  ihre  elektro- 
■otoriachen  Wirkungen  summiren  sich  auch  noch^  Es 
bat  nicht  die  geringste  Schwierigkeit,  diese  Betrachtung 
Mf  eine  gröbere  Zahl  von  Elementen  auszudehnen.  Hr, 
Pfaff  bat,  von  gleichen  Ansichten  geleitet,  zu  diesem 
Allen  die  unzweideutigsten  experimentellen  Beweise  ge- 
liefert, nnd  auch  die  Fälle  hervorgehoben,  in  welchen 
die  elektrische  Strömung  in  einem  Leitungsbogen  durch 
Scbliefsung  eines  andern  Paares  vermindert,  vernichtet 
oder  gar  umgekehrt  wird  ^),  was  immer  dann  geschieht, 
wenn  nicht  ein  dem  bereits  geschlossenen  zunächst  lie- 
gendes oder  ein  durch  eine  gerade  Zahl  von  Paaren  von 
demselben  getrenntes,  sondern  ein  durch  eine  ungerade 
Zahl  von  Paaren  vQp  demselben  getrenntes  inneres  oder 
lofseres  Paar  mit  jenem  zugleich  geschlossen  wird;  in 
wdcbem  Falle  dann  offenbar  zwei  einander  direct  ent- 
gegengesetzte elektrische  Ströme  erzeugt  werden,  welche^ 
wenn  sie  von  gleicher  Gröfse  sind,  sich  in  ihren  Wir-' 
kongen  nadi  aufseu  gegenseitig  aufheben,  sonst  aber  mehr 
oder  weniger  schwächen  müssen  ^). 

1)  Annalen,  Bd.  XXXXIK  S.  473. 

2)  Hr.  Pfaff  hat  in  der  angeführten  Abhandlung  (S.  486  nnd  493) 
die  intereMante  Beobachtung  einer  sichtbaren  Wtsterzersetzung  ver- 
mittelit  einer  dnfadien  Zinkkupferkette  mitgetheilt,  dieselbe  jedoch 
anf  eine  Weite  in  eililSren  Tersncht,  mit.  der  ich,  nach  meinen  Er- 
£dinuigen  im  Gebiete  dieser  Erscheinungen,  nicht  einverstAid(t|i  «ejn 
Iconnte.  DieCi  hat  mich  ku  einer  experimentellen  Untersuchung  des 
fraglichen  Gegenstandes^  Teranlarst,  welche  ui  bemetkenswerthen  Ergeh- 
nissen  gefuhrt  hat,  mit  deren  Bearbeitung  ich  gegenwärtig  beschäftigt 
bin.  —  [Die  Untersuchung,  deren  der  Hr.  Verfasser  hier  gedenkt,  ist 
die  in  den  Ann.  Bd.  LH  S.  387  ete.  mitgetheilte«     P.J 

Poggendorfi's  Annal.  Bd.  LHI.  19 


In  der  Torgelragenen  Eiittutening  habe  kb,  der  Ein 
fachheit  wegen,  den  von  der  Haupterregangsstelle,  de 
BerQhrangsstelle  der  heterogenen  Metalle,  aasgehendei 
Impnls  blols  nach  einer  Richtung  Terfolgt  Genan  ge 
nommen  setzt  aber  }ede  so  erzeugte  elektriache  Bewf 
gung  sich  ans  einem  vorwärts  und  einem  röckwärtswir 
kenden  Impuke  zusammen,  man  mag  sich  dabei  nun  des 
letzteren  etwa  als  ein  von  der  Berfihrungsstelle  aosgefib- 
tes  Ansaugen  oder  als  eine  rfickw&rts  gehende  Erregoag 
von  Undolationen  denken.  Immer  haben  die  durch  bade 
Impulse  erzeugten  Bewegungen  gleiche  Richtungen,  ooii 
es  war  daher  im  vorliegenden  Falle  die  Verfolgung  der 
einen  vorwärts  gerichteten  Bewegung  hinreichend. 

III. 

Vor  Kurzem  hat  Hr.  Buff  die  Resultate  einiger, 
unsem  Gegenstand  betreffenden  Versuche  bekannt  ge- 
macht ^),  und  daraus  ebenfalls  Folgerungen  gezogei^' 
welche  mit  den  Grundsätzen  der  Ohm'schen  Theorie 
nicht  verträglich  sind. 

Zuerst  führt  Buff  an,  dafs  seine  aus  20  Zinkk»i 
pferelementen  mit  destillirtem  Wasser  zusammengesetzte; 
Säule,  und  ein  einzelnes  von  diesen  Elementen,  dieNt-: 
del  des  von  ihm  angewandten  Mnltiplicafors  ungefähr  Mi 
gleich  viel  abgelenkt  habe.  Nach  Ohm  haben  wir  fiT) 
die  Stromgröfsen  in  einer  einfachen  Kette  und  in  eiaeri 
aus  n  solchen  Ketten  zusammengesetzten  Säule  die  Aos- 
drücke 

worin  r  sich  auf  den  Multiplicator  beziehen  soll.     Ist  r 
gegen  R  Hein  genug,  so  gehen  diese  Gleichungen  in 

1)  Amuien  der  Phannacie,  Bd.  XXXII  S.  1. 
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ober,  and  daraus  folgt  dann  Q  i  =  Q..  Nun  aber  sind 
die  von  Buff  angegebenen  Ablenkungen  (nicht  fiber  20^) 
so  gering»  dals  man  allerdings  berechtigt  ist  den  Wider- 
stand seines  Multiplicators  im  Vergleich  zu  dem  Wider- 
stände der  SSulenglieder  für  unbeträchtlich  zu  halten,  und 
es  hat  demnach  Buff's  Beobachtung  gar  nichts  Befrem- 
dendes. Dafs  die  Nadel  stets  gleiche  Ablenkungen  zeigte, 
an  welcher  Stelle  der  Sdule  der  Multiplicator  auch  ein- 
gefügt werden  mochte,  ist  eine  einfache  Folge  von  der 
Gleichheit  der  StromgrOfse  in  allen  Querschnitten  der 
Sftnle. 

Die  Einschaltung  eines  GefäCses  mit  destillirtem  Was- 
ser in  den  Leitungsbogen ,  in  der  Weise,  dafs  zwei  an 
die  Snfsersten  Platten  gelothete  Kupferdrähte  in  dasselbe 
eingesenkt  wurden,  yerfinderte  die  Elrfolge.  Eis  ergaben 
sidi  nun  folgende  Ablenkungen: 

bei  1  Element        10<' 

-  5        -  15  ,3 

-  aO  19  . 

Baff  zieht  hieraus  den  Schlufs:  dafs  durch  Vergröfse- 
nmg  einer  Batterie  die  Fähigkeit  eines  schlechten  Lei- 
iers,  der  die  Kette  schliefst  (hier  des  destillirten  Was- 
sers ),  diejmige  Eleitncitätsmenge,  welche  ^  überhaupt  er- 
regbar ist,  durchzulassen,  erhöht  werden  könne,  Ohm's 
Theorie  giebt  dagegen  die  folgende  Erklärung  der  ange- 
fiUirten  Versuchsergebnisse.  Dem  vorhin  Gesagten  zu 
Folge  können  wir  den  Widerstand  des  Multiplicators 
vernachlässigen.  Bezeichnen  wir  daher  jetzt  mit  r  den 
Widerstand  der  Flüssigkeitszelle,  so  findet  die  (Tleiqhung 

^•=  in{+?  =  nR+r  ^'^'  Anwendung.  Bei 
der  erwähnten  Einrichtung  des  Apparats  wird  r  von  R 
nicht  sehr  verschieden  gewesen  seyn,  und  wir  dürfen 
daher,  in  sofern  hier  von  genauen  Messungen  überhaupt 
keine  Rede  ist,  unbedenklich  r=sR  setzen,  wodurch  un- 
sere Gleichung  in 

19» 


übergeht.  Nehmen  wir  tiberdiefs  die  bieobaehteten  mä 
fsigen  AbleDkongen  als  den  entsprechenden  Stromgröfsei 
proportional,  und  als  Einheit  der  Stromgröfsen  die  foe 
l^  Äblenknng  stattfindende  an,  so  erhalten  wir  Q,=l( 
und  damit 

also  ^5=16,6  und  i^2o=19,  Zahlen,  welche  nahe  ge- 
nug mit  'den  von  Bu ff  beobachteten  tibereinstimmen. 

Hr.  Buff  hat  seine  Säule  auch  elektroskopisch  un- 
tersucht. Die  Ergiebnisse  dieser  Untersuchung  bieten  in- 
diessen  (mit  Ausnahme  einiger,  ohne  Zweifel  aus  der  An- 
wendung unvollkommener  Bebbachtungsmittel  entsprang 
gener  Anomalien)  nur  Bestätigungen  der  Theorief  dar. 
Buff  zieht  indessen  aus  der  Wahrnehmung,  dafs  die 
Maxima  der  Spannungen  sich  auch  dann,  wenn  die  Säule 
durch  destillirtes  Wasser  und  selbst  durch  diluirte  Schw^ 
feisäure  geschlossen  war,  an  ihren  Polen  fanden,  in  Vct- 
bindung  mit  ^seinen  übrigen  Ansichten,  den  durchaus  nicht 
zulässigen  Schlufs:  dafs  die  gröfsere  Spannung  an  den 
Polen  wesentlich  sey^  um  eine  bestimmte  Quantität  «wt 
Elektricität  in  Bewegung  zu  erhalten.  Denn  wie  grof« 
und  wie  mannigfaltig  auch  die  Unterschiede  der  elektri- 
schen Spannung  in  einer  geschlossenen  Säule  seyn  mö- 
gen, so  ist  doch  erwiesen,  dafs  der  in  ihr  kreisende  Strom 
überall,  in  a^en  ihren  Querschnitten,  eine  vollkommen 
gleiche  Gröfse  besitzt.  Es  kaun  also  von  einer  solcfaeu 
localen  Anhäufung  von  Elektricität  innerhalb  des  geschlot- 
senen  galvanischen  Bogens,  welche  vermöge  ihrer  Span- 
nung forttreibend  auf  die  durch  die  Säule  entwickelte 
Elektricität  zu  wirken  im  Stande  wäre,  die  Rede  nicht 
seyn;  vielmehr  ist  das  Yorhaodcnseyn  einer  besonders 
starken  Spannung  an  den  Polen  der  Säule  nur  ein  Be- 
weis von  einem  daselbst  vorhandenen  bedeutenden  Lei* 
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tungsffiderstßiule,  dessen  Folge  aber  die  erhöhte  Span- 
nung ist,  welche  daher  als  eine  elektrische  Ladung  an- 
zusehen ist.  Der  Strom  der  Säule  fällt  aber  dann  mit 
Gewifsheit  immer  vi^  schwächer  aus,  als  wenn  dieses 
Hindernifs  nicht  da  wäre,  und  man  kann  daher  aus  dem 
Vorhandenseyn  einer  höheren  Spannung  an  den  Polen 
einer  geschlossenen  Säule  stets  auf  eine  bedeutende  Schwä- 
'  chung  des  in  derselben  circulirenden  elektrischen  Stromes 
mit  Sicherheit  schliefsen  ^). 

Hr.  Buff  hat  endlich  auch  die  Wirkung  von  Zwi- 
schenplatten untersucht,  welche  in  den  flössigen  Leiter 
seines    galvanischen   Apparates    eingeschaltet  wurden  '), 
nnd   dabei  Resultate  erhalten,  welche  mit  den  von  an- 
dern Physikern  gewonnenen  tibereinstimmen.  Die  Schlüsse 
Jedoch,  welche  B.  aus  denselben  zieht,  können  so  wenig 
niit  den  Grundsätzen  der  Oh  mischen  Theorie,  als  mit 
den   neueren  Erfahrungen  über  das  Wesen  der  elektri- 
schen Mctallpolarisirung  bestehen.      Eine   detaillirte  Er- 
örterung dieses  Gegenstandes   würde  mich  hier  indessen 
zu    weit  führen;   auch   darf  ich   sie  nach  dem,  was  ich 
darüber  an  einem  andern  Orte  ^)  in  genügender  Ausführ- 
lichkeit mitgetheilt  habe,  für  überflüssig  halten.     Ich  will 
daher  hier  nur  noch  wiederholend  daran  erinnern,  dafs 
die    in  Bede    stehenden   Zwischenplatten    in  zwiefacher 
Weise  auf  den  elektrischen  Strom  der  Säule  einwirken, 
zuerst^  durch  Verursachung  eines  namhaften  Uebergangs- 
Widerstandes,  und  sodann  durch  Erzeugung  eines  secun- 
dären,  dem  primären  entgegengesetzten  Stromes.    Es  wäre 
unstreitig  sehr  erwünscht,  wenn  Mittel  aufgefunden  wür- 
den,   diese  beiden   Wirkungen    der  Zwischenplatteu  iso- 
lirt    darzustellen;  denn  so  lange   dieses  nicht  geschebea 

1)  Ofam's  „galvanische  Kette"  giebt  hierüber  die  bcfricdigcndaien  Br- 
länterungen. 

2)  A.  a.  0.  S.  7. 

3)  In  ineuicr  bereiu  aog^führtexi  Schrift. 
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ist,  müssen  Versuche  der  fraglichen  Art  för  die  Th< 
offenbar  unfrachtbar  bleiben.    • 

Schliefslich  wünsche  ich  den  im  Vorigen  entfa 
nen  Bemerl^ungen  im  Interesse  der  Wissenschaft 
freundliche  Aufnahme  bei  Hm.  Buff,  dessen  wissensc 
liches  Talent  ich  übrigens  auf  alle  Weise  bereitwi 
anerkenne.  Ich  würde  mich  glücklich  schätzen ,  i 
dieselben  Hrn.  B.  veranlassen  könnten,  sich  mit  i 
Theorie  zu  befreunden,  ohne  deren  Hülfe  eine  b< 
digendc  Orientirung  auf  dem  ausgebreiteten  Gebiete 
galvanisch -elektrischen  Erscheinungen  nicht  möglich 


VII.     Ueber    gahanische  Strome  unier  gern, 
besonderen  Ferhäitnissen  und  über  sogenai 
secundäre  gahanische  Ströme; 

von  C.  H.  Pf  äff  in  Kiel. 

(Schlufs   von   S.   31.) 


V  ergleichen  wir  nun  diese  Erscheinungen  mit  den 
setzen,  welche  die  Volta*sche  Theorie  für  die  Ent^ 
lung  elektrischer  Ströme  bei  Schlicfsung  von  Ketten 
stellt,  und  uehmeu  wir  zugleich  Rücksicht  auf  die  £ 
meinen  Gesetze  der  Leitung,  wie  sie  auch  schon  aus 
gewöhnlichen  elektrischen  Gesetzen  sich  ergeben  h; 
so  erkennen  wir  in  ihnen  gleichsam  nur  unmittel 
Folgerungen  aus  diesen  Gesetzen;  ihre  Uebereinstimi 
damit  ist  augenscheinlich,  und  sie  dienen  eben  dami 
Bestätigung  jener  Theorie. 

Fassen  wir  zunächst  die  Erscheinungen  der  zw 
Reihe  von  Versuchen  in's  Auge,  so  können  wir  in 
selben  auf  keine  Weise,   wie  Hr.  Henrici  will,  i 
Beweis  eines  mit  (diese  Annal.  a.  a.  O.  und  dessen  Sc 
S.  95  bis  98)  dem  primären  oder  Hauptstrome  gleic 
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tig  einlretenden  secoodttren,  demselben  eDtgegeogesetztea 
UDd  ihn  schwttcbeDdeo  Stromes  finden,  wenn  gleich  das 
Eintreten  eines  solchen  Stromes  auf  andere  Weise  nach- 
gewiesen werden  kann.     Vielmehr  sind  alle  unter  dieser 
Kategorie  beschriebenen  Erscheinungen  der  Ausdruck  je- 
nes Kreislaufes    der  Elektricität,   wie  er,   der  Theorie 
gemäfs,  in  jeder  geschlossenen  galvanischen  Kette  statt- 
finden mufs,  und  sich  an  die  Leiter ,  die  sich  ihm  auf 
seinem  Wege  darbieten,  zu  vertheilen  hat.     Es  folgt  nMm- 
lich  aus  diesen  Gesetzen ,  dafs  wenn  bei  SchlieCsung  der 
Hauptkette  aus  Zink  und  Kupfer,  ein  Strom  von  dem 
Kupfer  zum  Zink  eingeleitet  wird,  der  von  dem  Zink 
nach  dem  Kupfer  in  entgegengesetzter  Richtung  zurück- 
geht, dieser  zurfickgehende  Strom  sich  unter  die  Leiter, 
die  ihm  auf  diesem  Wege  sich  anbieten,  in  dem  Yer^ 
hSitnisse  vertheilen  werde,  in  welchem  sie  Leäung  ge- 
währen.   Ein  Theil  dieses  Stromes  wird  also  zwar  durch 
die  Flüssigkeit  unmittelbar  gehen,  ein  anderer  Theil  da- 
gegen wird  nothwendig  seinen  Weg  durch  einen  der  bei* 
den  Drähte,  welche  mit  dem  Multiplicator  verbunden  sind^ 
sofort  durch  diesen,  dann  den  zweiten  mit  ihm  verbun- 
denen Draht  nehmen,  aus  diesem  in  die  Flüssigkeit  über- 
gehen, und  so  endlich  sein  Ziel  im  Kupfer  erreichen. 
Hr.  Henrici  hat  auf  die  Möglichkeit  eines  solchen  Ne- 
benstromes, als  Ursache  der  von  ihm  beobachteten  Ab» 
lenkungen,  allerdings  Rücksicht  genommen  (S.97),  al- 
lein er  findet  einen  entscheidenden  Reweis  dagegen  in 
dem  gänzlichen  Ausbleiben  der  Ablenkung  bei  der  Ver- 
bindung der  Drähte  a  und  c  mit  dem  Multiplicator,  wel- 
che Verbindungsweise  vollkommen  mit  der  zwischen  € 
und  b  übereinstimmte,  einen  gleich  guten  Ableitungsbo- 
gen  darstellte,  und  demnach  eine  eben  so  grofse  Ablen- 
kung hätte  geben  müssen,  wenn  überhaupt  ein  solcher 
zurückgehender  Nebenstrom   die  Ursache  jener  Ableiv- 
kungen  wäre»    Hier  aber  sprechen  die  Resultate  meiner 
Versocbe  geradezu  gegen  die  des  Hm.  H.    In  allen  dreien 
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Iflüssigkeiten  brachte  nämlich  die  Combination  ac  eben  j 
so  gat  eine  estliche  Ablenkung  hervor,  wie  die  beiden  t 
andern  Combinationen   ab  und  ac.      Auch  scheint  mir  r 
das  VcrhSltnifs  der  Stärke  der  Ablenkungen  bei  den  ver-  • 
scfaiedenen  Coinbinationen  ein  neuer  Beweis  für  die  von  z 
mir  gegebene  Erklärung.    Es  mufste  uömlich  die  Ablen-  - 
kung  in  dem  Falle  am  stärksten  seyn,  wo  der  eröffnete 
Nebenweg  die  verhältnifsmäfsig  beste  Leitung  gewährte^ 
Diefs  war  nun  unstreitig  bei  der  Combination  ab  der  - 
Fall.     Bedenkt  man  nämlich  das  aufserordentliche  Uebor-  ^ 
gewicht  des  Leitungsvermögens  der  Metalle  über  das  der  « 
Flüssigkeiten,  so  begreift  man,   dafs  von  dem  zurQciLge-  » 
henden  Strom  der  gröfsere  Theil  durch  den  Draht  a,  den  . 
Multiplicator  und  den  Draht  b  gehen  muüste,  da  auf  die- 
sem Wege,  trotz  seiner  grofsen  Ausdehnung,   doch  ge-  a 
wifs   ein  geringerer  Widerstand  stattfand  als   durch  die  ^ 
ganze  Schicht  Flüssigkeit  von  a  bis  b.    Dagegen  konnte  ^ 
kein  so.  grofser  Theil  des  Stromes,  so  wenig  bei  der  Com-  . 
bination  ac  als  bc^  durch  den  so  eröffneten  Nebenweg 
hindurchgeben,  da  in  diesem  Falle  nur  die  halbe  Strecke 
der  Flüssigkeit,  nämlich  in  dem  ersten  Falle  die  Strecke 
von  a  nach  c,  in  dem  zweiten  die  Strecke  von  c  nach  i, 
sich  mit  dem   metallischen  Bogen  in  den  Strom  theilen, 
und  da  diese  halbe  Strecke  nur  den  halben  Widerstand    , 
entgegensetzte,  so  mufste  ein  noch  einmal  so  grofser  Theil 
des  Stromes  wie  bei  der  Combination  ab  durch  die  Flüs- 
sigkeit, und   also   ein   verhältnifsmäfsig  geringerer  Theil 
durch  den  Metallbogen  hindurchgehen,   wie  auch  augen- 
scheinlich die  viel  geringere  Ablenkung  der  Magnetnadel 
anzeigte.    Dafs  nun  aber  in  der  Kalilösung  bc  doch  eine 
stärkere  östliche  Ablenkung  bewirkte,  nicht  blofs  als  ac, 
sogar  als  ab,  erklärt  sich  leicht  daraus,  dafs  sich  in  cb 
zwei  Wirkungen  in  gleichem  Sinn  uniersiäizien,  in  a^  da- 
gegen, bei  zwei  einander  entgegenstehenden  Wirkungen, 
nur  die  Differenz  derselben  zum  Vorschein  kommt.     In 
der  verdünnten  Kalilösung  brachten  nämlich  die  beiden 
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[>rtiite  bCf  ffir  sich  allein  mit  dem  Maltiplicator  Terban- 
len,  eine  starke  östliche  Ablenkung  berror,  welche  yu 
1er  von'  der  Schliefsung  der  Hanptkette  abhängigen  öst- 
lichen Ablenkung  hinzukam,  nnd  diese  a^erstärkt^^  wäh- 
rend bei  der  Schliefsung  des  Multiplicators  durch  die 
Drähte  a^  b  eine  (PestUche  Ablenkung  eintrat,  welche 
die  Ton  der  Schliefsung  der  Hanptkette  abhängige  ösili- 
ehe  Termindem  mufste.  So  erklärt  sich  dann  auch,  wanun 
in  der  Kaliiösung  und  der  Salmiakauflösung,  trotz  der 
pac  ähnlichen  Yerbindungsart,  doch  die  Combination 
tb  eine  viel  stärker  östliche  Ablenkung  bewirkte  als  ac. 
Nor  in  der  verdfinnten  Säure  war  kein  Unterschied  zwi- 
schen ac  und  bc^  und  ac  hatte,  wenigstens  in  einem  Ver- 
snche^  einen  Grad  mehr  Ablenkung  herrorgebracht;  aber 
gerade  in  der  Säure  zeigte  auch  die  Verbindung  der 
Drähte  c  und  b  mit  dem  Multiplicator  keine  merkliche 
iSsiUche  Ablenkung,  folglich  konnte  auch  eine  solche  nicht 
verstärkend  hinzutreten,  so  wie  «uch  ac,  für  sich  allein 
mit  dem  Multiplicator  verbunden,  keine  merkliche  west- 
Bche  Ablenkung  zeigte,  wodurch  die  von  der  Schliefsung 
der  Hauptkette  abhängige  östliche  Ablenkung  hätte  merk- 
lidi  vermindert  werden  können. 

Die  Richtigkeit  dieser  Erklärung,  die  mit  den  £r- 
■dieinuttgen  so  genau  fibereinstimmt,  wird  aber  noch 
vrelter  durch  folgenden  Versuch  bestätigt.  Wenn  die 
Nebenschliefsung  durch  den  Multiplicator  einen  Theil  des 
znrQckgehenden  Stromes  ableitete,  so  mufste  durch  diese 
Nebenleitnng  der  Strom  in  der  Hauptkette  selbst  verstärkt 
werden.  So  verhielt  sich  auch  wirklich  die  Sache.  Wurde 
nämlidi  das  Kupfer  mit  dem  Zink  durch  einen  Multipli- 
cator geschlossen,  und  die  Stärke  des  Stroms  durch  .die 
Ablenkung  der  Magnetnadel  bestimmt,  so  zeigte  sich  diese 
Ablenkung  nun  um  einige  Grade  verstärkt,  wenn  zu  der 
vorher,  blois  dnrch  den  flOssigen  Zwischenleiter  stattfin- 
denden Leitung  noch  diejenige  durch  jenen  zweiten  Mul- 
tiplicatoir  hinziiiint,  mit  dessen  Enden  zwei  von  den  drei 
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Drahten  a,  b,  c  Terbunden  worden.      Einen  ganz  glei- 
chen Erfolg  zeigte  der  erste  Versuch  in  der  fünften  Reihe. 

Wie  nun,  mit  Hrn.  Henrici,  diese  Elrscheinungen 
aus  der  Reaction  eines  mit  der  Schliebung  der  Kette  mit  , 
dem  primären  Strome  gleichzeitig  eintretenden  secandS-  , 
ren  Stromes  abzuleiten  seyen,  ist  nicht  abzusehen.     Hr.  ^ 
Henrici  leitet  diesen  secundären  Strom  von  der  Wirkung  ^ 
der,  in  Folge  der  von  dem  primären  Strome  bewirkten 
Zersetzung,  an  den  beiden  Metallen  abgesetzten  entgce 
gengesetzten   Bestandlhcile,    vorzCiglich   aber    von    dea 
elektro- positiven  (basischen),  der  am  negativen  MetaDt 
abgesetzt  werde,  ab.      Allein  meines  Dafürhaltens  sollte  . 
dieser  Strom  gerade  die  entgegengesetzte  Wirkung  ho^  ,_ 
vorbringen.      Denn  es  müfste,  nach  den  Gesetzen  dei  _ 
elektromotorischen  Verhaltens  des  Alkalis  und  der  Säure  ~ 
mit  den  Metallen,  dieser  secundäre  Strom  vielmehr  eine  ^ 
entgegengesetzte  Richtung,  von  dem  Kupfer  nach  dea  "* 
Alkali,  dann  durch  den  einen  Draht,  den  Multiplicator, 
den  andern  Draht  und  die  Säure  nach  dem  Zink  nehmen^ 
und  also  i^ielmehr  eine  westliche  statt  einer  östüchen  Ah-  ^ 
lenkung  hervorbringen.     Aufserdem  spricht  der  Umstand, 
dafs  mit  der  Schliefsung  der  Flanptkette  auch  augenblict  ^ 
lieh  jene  Ostliche  Ablenkung  in  ihrer  ganzen  Stärke  ein-  * 
tritt,  gegen   die  Annahme   einer  solchen  Ursache,  da  ja 
jene  Bestandtheile  sich  nur  allmälig  an  den  beiden  He- ' 
tallen   ansammeln.      Dafs   das  gegen  den  von  uns  ange- " 
nommenen  rüciwärts  gehenden  Strom  von  Hrn.  H.  an- 
geführte Argument  der  Abwesenheit  einer  Ablenkung  bei 
der  Verbindung  der  Drähte  a  und  c  mit  dem  Multipli- 
cator  gänzlich  wegfällt,  ergiebt  sich  ohnedem  durch. das 
mrkliche  Dasejrn  dieser  Ablenkung. 

Wir  wenden  uns  nun  zu  der  dritten  und  vierten 
Reihe  der  Ergebnisse  unserer  Versuche,  welche  uns  neue 
Beweise  für  die  Richtigkeit  unserer  Erklärung  der  zwei- 
ten Reihe  von  Versuchen  an  die  Hand  geben. 

Wenn  bei  Schliefsung  der  Hauptkette,  nach  der  er- 
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8ten  NnmiDer  in  der  dritten  Reibe  von  Versnchen ,  eine 
continairliche  metallische  Leitung  von  a,  dem  Multipli- 
cator,  und  by  Ton  a  aus  durch  einen  Metalldraht  noch 
eine  neue  Leitung  nach  dem  Zink  angebracht  wurde,  so 
wurde  dieser  Mettollbogen  gleichsam  ein  Theil  der  Haupt- 
lette; aus  allen  Theilen  dieses  Bogens  mufste  also  die 
positive  EleltridtSt  von  a  aus  in  derselben  Richtung 
wie  von  dem  Kupfer  nach  dem  Zink  sich  bewegen,  folg- 
lidi  mufste  auch  in  eben  dieser  Richtung  die  positive 
EtektricitSt  von  b  durch  den  M ultiplicator  nach  a  sidi 
bewegen,  und  folglich  eine  westliche  Ablenkung  in  der 
Madel,  um  welche  der  Multiplicator  geschlungen  war, 
hervorbringen.  Der  entgegengesetzte  Erfolg  mubte  ein- 
treten, wenn  nnter  sonst  übrigens  gleichen  Umstanden, 
h  mit  der  Hauptkette  verbunden  wurde;  in  diesem  Falle 
nimlich  mufste  sich  die  positive  ElektricitSt  von  6,  in 
der  Richtung  von  dem  Kupfer  nach  dem  Zink,  und  folg- 
lich von  a  durch  den  Multiplicator  nach  ^,  demnach  in 
dner  entgegengesetzten  Richtung,  wie  in  dem  vorherge- 
henden Falle,  bewegen,  und  demgemSfs  eine  östliche 
Ablenkung  hervorbringen.  Die  Ablenkungen  mufsten  auch 
wegen  der  Gleichheit  der- Leitung  in  beiden  FAllen  ein- 
ander gleich  seyn.  Es  ist  eine  nothwendige  Folge  aus 
dieser  Erklärung,  dafs  jedesmal  der  dem  Zink  näher  ge- 
legene Draht  bei  seiner  Verbindung  mit  der  Hauptkette 
die  westliche,  der  dem  Kupfer  näher  gelegene  Draht  bei 
dieser  Verbindung  die  östliche  Ablenkung  geben  mufste, 
wie  auch  die  Versuche  zeigten.  Die  Verschiedenheit  der 
SUrke  in  der  westlichen  und  östlichen  Ablenkung,  unter 
scheinbar  gleichen  Umständen  der  Leitung,  scheint  eher 
rSthselhaft.  Da  sich  indessen  nichts  Gesetzmäfsiges  hie- 
bei  zu  erkennen  gab,  weder  in  Hinsicht  auf  die  verschie- 
denen Flüssigkeiten,  noch  in  Hinsicht  auf  die  Richtung 
der  Ablenkungen»  so  möchte  ich  diese  Ungleichheiten 
von  unvermeidlichen  Abänderungen  in  der  Art  der  Schlie- 
isung  ablaten,  Abänderungen,  welche  die  Art,  wie  die 
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Versache  angestellt  wurden ,  mit  sich  briogeo  mnCBten, 
mit  Welchen  Abänderungen  eine  verschiedene  Gröfse  dei 
Leitung  und  damit  eine  verschiedene  Stärke  dea  Stromes 
nothwendig  gegeben  war. 

So  ungezwungen  sich  nun  auch  die  Elrscheinungeo 
der  zweiten»  dritten  und  fünften  Reihe  von  Versachea 
unter  die  allgemeinen  Gesetze  der  Leitung  der  Elektrici- 
tät  und  der  Elektricitätserregung  durch  wechselseitige  Be- 
rührung der  Metalle  im  Geiste  der  Voltaschen  Theorie 
liringen  lassen^  so  bieten  dagegen  die  Erscheinungen  der 
ersten  und  vierten  Reihe  von  Versuchen  Schwiengkeitea 
dar,  welche  sich  mir,  wenigstens  bis  jetzt,  nicht  genügend 
nach  den  Grundsätzen  jener  Theorie  heben  zu  lasse» 
scheinen.  Es  fragt  sich  nämlich,  wie  die  blofse  Nähe 
«iner  Zinkplatte  einen  Kupferdraht,  der  für  sich  unwirib- 
cam  gewesen  wäre,  in  ein  positives  Metall  verwandelci 
ohne  Rücksicht  auf  die  Natur  der  Flüssigkeiten,  in  wel- 
che die  Metalle  eingetaucht  sind.  Wenn  das  Zink  dea 
ihm  zunächstliegenden  Draht  a  fortdauernd  negativ  po- 
larisirte ,  während  der  dem  Kupfer  näher  liegende  DraU 
c  und  b  positiv  polarisirt  würde,  so  begriffe  man,  wie 
ein  fortdauernder  Strom  von  dem  positiven  Drahte  c,  oder 
b  nach  dem  Drahte  a  eingeleitet  würde,  wovon  dann  die 
westliche  Ablenkuug  abhängen  würde.  Nach  dieser  Er- 
klärung müfste  man  dann  aber  auch  eine  sich  immer  wie* 
der  erneuernde  positive  Erregung  der  Zinkplatte,  wie 
eine  negative  der  Kupferplatte  annehmen,  die  sich  durch 
die  Flüssigkeit  immer  wieder  ausgliche.  Man  würde 
dann  zwei  Ströme  von  entgegengesetzter  Richtung  anza- 
nehmen  haben,  einen  Strom  von  c  oder  b  nach  a  durch 
den  Multiplicator,  und  einen  von  dem  Zink  durch  die 
Flüssigkeit  nach  dem  Kupfer.  Da  nun  in  der  That  das 
Kupfer  gegen  alle,  sowohl  saure  als  alkalische  und  neu- 
trale Flüssigkeiten  in  der  Berührung  sich,  verglichen  mit 
dem  Zink^  immer  mehr  positiv,  das  Zink  mehr  negativ 
verhält,  so  würde  in  so  weit  eine  genügende  Erklärung 
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ans  der  CoBfa^theorie  sich  ergelMn',  sofern  aiaii 
blöfe  bei  der  Erre^ng  der  ElektricitKt  durch  die-Berfih* 
ivng  delr  Metalle  änter  einander  stehen  bleibt,  sondern 
lögleich  auf  die  Elektricit&tserregung  bei  Bertthrung  der 
Metalle  mit  den  Flüssigkeiten  Rücksicht  nimmt.  Rttth- 
idhaft  bleibt  aber  alsdann  immer  noch  die  östUehe  Ab- 
hakuDg  durch  die  Combination  cb.  Allein  so  bestimmt 
auch  dieses  Ergebnifs  in  der  ersten  Reihe  vmi  Versu- 
Aen  ausgesprochen  worden  ist,  so  haben  spätere  von 
■ir  angestellte  VeHsuche  diefs  nicht  bestätigt.  Diese  spft» 
Vttea  Versuche  habe  ich  in  der  vierten  Reihe  mitgetheilt, 
ii  welcher  in  allen  drei  Flüssigkeiten  die  Combination 
A  gleichfalls  (PestUche  Ablenkung  zeigte,  wie  diefs  eine 
iriiwendige  Folge  davon  ist,  dafs  der  dem  Zink  nähere 
D»iht  c  sich  auch  mehr  unter  dem  Einflüsse  dieses  Zinks 
ib  b  befindet. 

''    Eben   diese  vierte  Reihe  von  Versuchen   bot  aber 
risch  Evscheionngen  dar,  welche  ein  neues  Rälhsel  dar- 
IhteD,  ich  meine  die  im  Augenblicke  der  Oeffoung  der 
Krtte  eintretende  verstärkte  Ablenkung  der  Magnetnadel 
Welchen  Ursprung  hatte  dieser  sich  gleichsam  neu  ent- 
iridLelilde  Strom.     Wäre  er  in  allen  Fällen  (vestUch  ge- 
Wwen,  80  würde  seine  Erklärung  keine  neue  Schwier^- 
hit  darbieten.      Man  würde  dann  sagen  können,  dafs 
[^  Strom 9  den  je  zwei  Drähte  ab^  ac,  cb  mit  einan- 
ier  geben,    der  während  der  Scbliefsung  seinen   Weg 
iSROgsweise  oder  fast  ausschliefslich  durch  den  dicken 
lupferdraht,  als  den  viele  tausend  Mal  besseren  Leiter, 
nihm,  nach  Entfernung  desselben  seinen  Weg  nun  wie- 
der durch  den  Multiplicator  einschlagen  müfste,  woraus 
Bch  auch  genügend  erklären  läfst,  warum   eine,  wenn 
lodi  gleich  nur  ungemein  kurze  Zeit  verstrich,   ehe  der 
Strom   wirksam  wurde,  ehe  nämlich  die  Ablenkung  der 
Nadel  begann,  weil  nämlich  durch  die  vorangegangene 
10  vollkommene  Leitung  es  zu  keiner  merklichen  elek- 
trischen Spannung  in  den  beiden  Drähten  kommen  konqte, 
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Aber  rftthselhafi  bleibt  dann  die  in  der  Stdiwefebäiir«^ 
nach  Oeffnang  der  Keüe  eingetretene  östliche  Ablenkiui|^ 
welche  den  Gegensatz  mit  der  tpesiUchcn  Ableniung  in 
Aetzkalilösung  bildete.  Auf  jeden  Fall  verdienen  diese 
letzteren  Versuche  nach  einem  grOtseren  Maafsstabc^  als 
den  Ton  mir  gebrauchten,  und  in  noch  mehreren  Flfis- 
sigkeiten  angestellt  zu  werden ,  ehe  sie  fOr  die  Theorie 
benutzt  werden  können. 

Das  Hauptresttltat,  was  mit  Sicherheit  durch  die  ye^ 
suche  der  zweiten,  dritten  und  fOnften  Reihe  gewoDDei, 
und  wenigstens  noch  nicht  ganz  allgemein  anerkannt  wor- 
den, ist  folgendes: 

1)  So  oft  sich  ein  elektrischer  Strom  entwickelt,  fa 
durch  irgend  eine  Kraft  fortdauernd  unterhalten  wird,  vai  m 
es  bietet  sich  dieseüi  Strome  eine  mannichfaltige  Leitnai^ 
an,  so  verfolgt .  derselbe  nicht  vorzugsweise  den  bestsiw 
Leiter,  sondern  er  vertheilt  sich  proportional  ihrem  L«- 
tungsvermögen  unter  alle  Leiter,  und  bringt  seine  'Wh>-' 
kungen  nach  dem  Maafse  in  jedem  Theile  des  zosaa- 
mengesetzten  Leitungsbogens  hervor ,  in  welchem  jeder 
Theil  leitet. 

2)  Wenn  eine  galvanische  Kette  geschlossen  and 
dadurch  ein  elektrischer  Strom  eingeleitet  worden  ist,  «• 
kann  durch  eine  neue  Schliefsung  ein  zweiter  neuer, 
gleichsam  ein  Nebenstrom  eingeleitet  werden,  der  dca 
ursprünglichen  Strome  keinen  Eintrag  thut,  und  der  ii 
seiner  Richtung  durch  das  allgemeine  Gesetz  der  eleklii- 
schen  Leitung,  wie  es  unter  No.  1  aufgestellt  ist,  bestinai 
wird. 
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in.  JSin  Eocperimentum  crucis  für  die  Rieh-- 
tigheit  der  Contacttheorie  der  galvartischen 
Kelle,  und  für  die  ökonomische  jinwendbat- 
keil  der  Kelle  als  bewegendes  Princip  durch 
Eleklromagnelismus ; 

pon  a  H.  Pfaff  in  Kiel. 


n  dem  XXXXIX.  Bande  dieser  scbStzbaren  Aonaleiiy 
511,  bat  Hr.  Prof.  Seh önb ein  eine  kurze  Notiz  von 
nem  von  Hm.  Grove  erfundenen  galvanischen  Appa- 
t  gegeben,  der  alle  bisher  gebräuchlichen  an  Wirksaqi- 
Sit  bei  weitem  fibertrifft,  und  in  welchem  llr.  S.,  frei- 
A  durch  eine  sehr  kfinstliche  Erkifirung,  einen  enlschei- 
mden  Beweis  ffir  die  Richtigkeit  der  chemischen  Thee- 
s  des  Galvanismus  gefunden  zu  haben  glaubt.  Ich 
ard  von  dem  lebhaftesten  Wunsche  beseelt,  mir  einen 
ildien  Apparat  zu  verschaffen,  suchte  aber  die  kostbft- 
n  Platinplatten  durch  platinisirte  Kupferplatten  zu  er- 
tien.  Es  gelang  zwar  nach  Böttger's  Methode  die 
npferplatten  mit  einer  Platinhaut  zu  fiberziehen,  aber 
ese  war  doch  nicht  im  Stande  das  Kupfer  gegen  den 
BgrifF  der  Salpetersäure  zu  schfitzen.  Da  vernahm  ich, 
ds  man  auf  eine  ingeni^e  Weise  die  Grove'schen  Ap- 
irate  dadurch  anfertige,  dafs  man  Porcellan  durch  Bren- 
m  mit  einer  Platinhaut  fiberziehe,  wie  denn  die  Plati- 
sirung  des  Porcellans  bereits  längere  Zeit  bekannt  und 
ibränchlich  ist.  Der  Apparat,  den  ich  aus  Kopenhagen 
hielt,*  war  von  sehr  kleiner  Dimension,  aber  sehr  gut 
larbeitet,  und,  wie  sich  sogleich  zeigen  wird,  von  au- 
erordentlicher  Wirksamkeit.  Jedes  einzelne  Element 
istand  nämlich  aus  einem  kleinen  hohlen,  unten  mit 
lem  Boden  geschlossenen  Cylinder  von  4  Zoll  engl. 
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im  äufseren  Umkreise  und  3  Zoll  Höhe,  aaCsen  mit  ei- 
ner i/irohl  poUrten  Plattnhaut,  deren  Dicke  vielleicht  nicht 
Wvv^  seyn  mochte ,  überzogen ,  deren  Oberfläche  dn- 
nach  12  Quadratzoll  betrug.  Ich  liefs  Jeden  solchen  Cj- 
linder  mit  einem  federnden  Metallringe  versehen,  an  wel- 
chen ein  Näpfchen  gelöthet  war.  Zu  jedem  solchen  Por- 
cellancylinder  gehörte  ein  kleiner  Thoncylinder  von  ▼or- 
trefflichem,  gehörig  porösem  Pfeifentbon,  unten  gleich- 
falls geschlossen,  und  nur  etwa  ^"  weiter  als  der  Por- 
cellancylinder,  so  dafs  nur  ein  sehr  kleiner  Zwischen- 
raum zwischen  beiden  blieb,  den  eifva  zwei  Quentdun 
Flüssigkeit  auszufüllen  hinreichten.  Ich  liefs  mir  nun  ?on 
dünnem  Zinkblech  hohle  Cylinder  von  6  Zoll  im  Uoh 
kreise,  2^  Zoll  Höhe  verfertigen,  die  den  Thoncylinder 
nahe  umschlossen,  und  an  welche  gleichfalls  ein  Näpf- 
chen gelöthet  war.  Die  Thoncylinder  mit  ihren  platini- 
sirten  kleinen  Porcellancylindern  wurden  nun  in  eine  el- 
was  weitere  Selterkruke,  wie  sie  eben  zur  Hand  war 
( statt  deren  begreiflich  ein  kleines  Zuckerglas  eben  le 
gut  pafst),  hineingestellt,  in  die  Kruke,  nach  Schön- 
b  ein 's  Anweisung,  Schwefelsäure,  mit  6  Theilen  Wasser 
verdünnt,  hineingegossen,  wozu  auch  nur  wenig,  wegen 
des  geringen  leeren  Zwischenraums  erforderlich  war,  unJ 
nun  auch  in  den  Zwischenraum  zwischen  den  Thopcj- 
linder  und  platinisirten  Porcellancylinder  doppeltes  Seh» 
dewasser  gegossen,  und  zwar  nicht  bis  zur  gänzlichen 
Anfüllung,  damit  die  Salpetersäure  nicht  überbraosen 
konnte,  so  dafs,  da  der  Platincylinder  etwas  Über  den 
Thoncylinder  hervorragte,  höchstens  6  Quadratzoll  der 
Platinfläche  mit  der  Salpetersäure  in  Berührung  kamen. 
Die  Wirkung  eines  solchen  einzelnen  Taschenformat- 
Elements  in  Erregung  von  Magnetismus,  und  Glühen  ond 
Schmelzen  von  Metall-  (Platin-)  drahten  war  in  der 
That  aufserordentlich.  Mein  grofser  Elektromagnet,  des- 
sen Maximum  von  Tragkraft  durch  eine  Zink-Kupferapi* 
rale  von  176  Quadratzoll  für  jede  Platte  durch  ein  Ge- 
misch 
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ttkeh  voD  15  Th.  Wasser,  4  Th.  coocentrirter  Schwe- 
elsSure  und  4-  Th.  SalpetereSare  von  1,310  erregt,  800 
Pfand  betrag  (vcrgl.  diese  Annalcn,  1841,  No.  2),  war 
nicht  im  Staude  die  Kraft  dieses  kleinen  Elements  2a 
erschöpfen.  Ich .  bediente  mich  daher  der  hohlen  Elek- 
tromagnete,  welche  ich  mir  zur  Prüfung  eines  von  Ja- 
cob! aufgestellten  Gesetzes  fOr  den  Elektromagnetismus 
Iistte  verfertigen  lassen,  und  von  denen  in  dem  folgenden 
Aufsätze  die  Rede  seyn  wird.  Diese  hohlen  Elektro- 
magnete  bestanden  aus  zwei  parallel  neben  einander  be- 
festigten hohlen  Cjlindem  von  Tj-  Zoll  engl.  Liinge  und 
I^  Zoll  Durchmesser,  von  verschiedener  Dicke  der  Ei- 
lenwSnde,  deren  dickster  7  Pfund  25  Loth  wog,  und 
eine  Dicke  seiner  Wände  von  ii  Lin.  hatte.  Um  sie 
in  Elektromagnete  zu  verwandeln,  wurden  die  oberen 
Enden  mit  einer  dicken,  auf  ihre  abgeschliffenen  Bän- 
der wohl  passenden  Masse  von  weichem  Eisen  geschlos- 
sen, and  an  die  unteren  Enden  der  gleichfalls  an  ihre 
abgeschliffenen  Ränder  wohl  passende  Anker  angehängt, 
der  mit  seiner  Schale,  auf  welche  die  Gewichte  gelegt 
worden,  5  Pfund  wog. 

Die  beiden  Cylinder  zusammen  waren  mit  118  Win- 
dongen  eines  eine  halbe  Linie  dicken  Messingdrahts  um- 
wickelt, dessen  Länge  31  Fufs  betrug.  Eine  von  meinen 
groben  Zink -Kupferspiralen,  mit  der  bezeichneten  ver- 
dünnten Säure  erregt,  entwickelte  nur  aufser  dem  An- 
ker und  der  Schale  eine  Tragkraft  von  4  Pfunden,  ako 
ia  Ganzen  von  9  Pfunden.  —  Das  kleine  Element  da- 
gegen im  Anfange,  als  die  verdünnte  Säure  noch  kein 
Zink  aufgelöst  hatte,  eine  Tragkraft  von  39  Pfunden,  also 
in  Ganzen  von  44  Pfunden,  bei  Fortsetzung  der  Ver- 
lache eine  Tragkraft  von  41  Pfunden,  also  im  Ganzen 
▼on  46  Pfänden.  Da  die  erregte  Oberfläche  zu  der  der 
Zink- Kupferspirale  sich  ungefähr  wie  1 :  18  verhielt,  in- 
dem ungefkhr  10  Quadratzoll  des  Zinks  mit  der  Flüssig- 
keit in  Berührung  kam,  die  Tragkraft  aber  in  dem  Yer- 
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hSitnisse  von  5:1»  so  Terhielt  sieh  also  dm  kldneEle:  |i 
ment  beinahe  100  Mal  kraftiger.     Es  fiel  mir  auf^  ük  li 
bei  der  Fortsetzung  der  Versuche^  ganx  gegen  da  p^  \l 
wohnlichen  Hergang,  die  Kraft ^  statt  abzunehmea^  fäfc 
mehr  zugenommen  hatte.     Die  beiden  Verftnderaagc^ 
die  bievoD  die  Ursache  sejn  konnten,  konnten  eiaemik 
nur  die  Verwandlung  der  Salpetersfiure  in  (grOne)  hL 
petrige  Salpetersäure,  andererseits  die  Sftltignng  der  Sckufi 
feisäure  mit  Zinkoxyd  seyn.     Da  fielen  mir  die  frflbcHi 
Versuche  ein,  welche  ich  in  meiner  Schrift  über  den  Eilt 
tromagnetismus  bekannt  gemacht  habe,  wo  ich  bcnÜi 
den  Zinkvitriol  wirksamer  als  verdünnte  SXore  gefinM 
es  wurde  daher  der  verdünnten  SchwefelsSnre  rine  ov 
centrirte  Auflösung  von  Zinkvitriol  sobstiloirt,  nnd  M 
meiner  grojsen  Freude,  aber  ohne  Ueberrascbiuig,  ü 
ich  auf  Volta'schem  Grund  und  Boden  stehe,  ySnid^U 
nun  die  Wirkung  verstärkt.    Die  Tragkraft  v^r  nimbk 
mit  Einschlufs  des  Ankers  und  der  Schale  auf  50  Pfinali 
gestiegen.    Auch  im  Glühen  und  Schmelzen  dünner  Pk- 
tindrähte  zeigte  sich  das  mit  einer  concentrirten  Aafli- 
sung  von  schwefelsaurem  Zink  erregte  Element  kriftigff 
als    das  mit  verdünnter  Schwefelsäure  erregte!    Dieicr 
Versuch,  ein  wahres  Experimentom  crocis,  IftCst  laM 
weitere  Ausflucht  für  die  chemische  Theorie. 

Hr.  Schönbein  fand  noch  einen  Ausweg  in  im 
Gegenstrome,  der  hier  wegfallen  solle,  weil  das  Wai- 
serstoffgas,  das  in  diesem  Sinne  das  Platin  erregen  soU, 
ausgeschlossen  ist,  indem  es  zur  Reduction  der  Salpeter 
säure  in  salpetrige  Säure  verwandelt  wird;  es  blieb  ibi 
ja  immer  noch  die  chemische  Wirkung  der  Siveflat 
das  Zink  übrig. 

Aber  in  unserem  l£Aemenit  fehlt  aUer  primäipe  eh* 
mische  Procefs;  zwischen  dem  Zink  und  einer  gesättig- 
ten Auflösung  von  schwefelsaurem  Zink  sowohl,  als  n^ 
sehen  dem  Platin  und  der  Säure  feUt  er  gändiek  — 
Dagegen  kann  die  Contacttheorie  die  genügendste  Am- 
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kmift  fiber  die  wahrhaft  erstaunenswürdige  Wirksamkeit 
dieses  kleinen  Elements  geben.  Meine  Versuche  (diese 
Annalen,  1840,  No.  10)  haben  bewiesen,  dafs  zwischen 
dem  Platin  nnd  der  concentrirCen  Salpetersäure  eine  au- 
berordentlich  starke  elektromotorische  Th8ti(;keit  stattfin- 
dety  viel  stärker  als  zwischen  Kupfer  und  Zink,  ja  stär- 
ker als  zwischen  Platin  und  Zink  —  ich  habe  Wochen 
bog  einen  Platindraht  in  concentrirter  Salpetersäure  ge- 
ImeDy  ond  immer  erhielt  ich  den  gleichen  positiven  Aus- 
iddag  auf  Seiten  des  Platins.  Zu  der  elektromotorischen 
IhMigkeit  des  Platins  mit  dem  Zink  addirt  sich  demnach 
ie  iB  gleichem  Sinne  wirkende  elektromotorische  Thä« 
dgkeit  der  Salpetersäure  mit  dem  Platin;  diejenige  des 
Zinks  mit  dem  schwefelsauren  Zink  ist  höchst  schwach, 
«d  kommt  gar  nicht  in  Betracht;  der  Zähler  A  der  Quo- 
tienten y  ist  also  mehr  als  der  doppelte  von  einem  ge- 

iBbalichen  Zink -Kupferpaar  mit  verdünnter  Säure,  da- 
gegen ist  der  Nenner  L  sehr  klein,  weil  Salpetersäure 
tmk  Zinkvitriolauf lOsung  vortreffliche  Leiter  siud,  und 
der  Zwischenraum  so  klein  ist.  Dieses  Element  ist  aber 
loch  von  dem  höchsten  Interesse  für  den  practischen  Ge- 
hnnch'-—  sie  liefert  nämlich,  was  auch  Hr.  Schön be in 
bemerkt  hat,  eine  constante  Wirkung,  Nach  vollen  zwei 
Stnoden  ihres  Gebrauchs  hatte  sie  nicht  im  geringsten  an 
Stärke  abgenommen,  ungeachtet  eine  Menge  von  Versü- 
ßen über  Tragkraft  verschiedener  Elektrouiagnete  und 
tber  Glflben  von  Metalldrähten  angestellt  worden  waren, 
)k  die  Wirksamkeit  bei  Anwendung  verdünnter  Schwe- 
idsänre  hatte  sogar  zugenommen,  wovon  der  Grund  aus 
Jem  Bisherigen  einleuchtet.  In  den  meisten  Versuchen 
wir  gar  kein  Antbrausen  der  Salpetersäure  wahrzunehmen, 
dies  gebildete  Salpetergas  blieb  in  der  Säure  aufgelöst, 
die  allmälig  stark  grfin  gefärbt  wurde.  Am  Zink  fand 
ohnedem  keine  Gasentwicklung  statt.  Wenn  in  der  That 
der  Elektromagnetismus  als  bewegendes  Princip  in  An- 


e\i\  jk 


308 

Wendung  gebradit  werden  sollte,  woran  icb  nicbt  zi 
so  wird  diese  Art  der  Construction  der  galvaniscben 
gewifs  den  Vorzug  erhalten,  wegen  ihrer  compenc 
Form,  ihrer  relativen  Unzerslörbarkeit  und  ihrer  "> 
feilheit.  Noch  wurden  von  mir  einige  Versuche 
die  Wirkung  mehrerer  solcher  Elemente  angestellt, 
dafs  ich  ihnen  jedoch  aus  Mangel  an  Zeit  die  gel 
Ausdehnung  geben  konnte^  doch  bestätigten  sie  vol 
men  das  Uebergewicht  der  Auflösung  des  schfpeji 
ren  Zinks.  Wurden  zwei  solche  Elemente  so  mi 
ander  verbunden,  dafs  sie  eine  Oberfläche  bildeten,  d 
tensität  also  dieselbe  blieb,  aber  die  Quantität  die  do| 
war,  so  nahm  allerdings  die  Wirkung  zu,  aber  bei 
tem  nicht  im  Verhältnisse  der  Vergröfsfrung  der  < 
fläche.  Jener  Elektromagnet  trug  nämlich  bei  Ai 
düng  verdünnter  Schwefelsäure,  Anker  und  Schale 
gerechnet,  55  Pfund,  dagegen  mit  Zinkvitriol  erref 
Pfund«  In  einem  höheren  Grade  zeigte  sich  ab< 
Wirkung  verstärkt,  als  zwei  solche  Elemente  glei< 
eine  Säule  bildeten,  d.  h.  mit  doppelter  Intensität, 
einfacher  Quantität,  wirksam  waren.  Bei  Anwei 
von  concentrirter  Ziukvitriolauflösung  trug  nun  der 
tromagnet  65  Pfund!!  bei  Anwendung  von  verdii 
Säure  60  Pfund. 

In  Rücksicht  auf  Zersetzung  des  mit  Schwefel 
angesäuerten  Wassers  verhielt  sich  dieser  Apparat 
bereits  Scbönbein  angegeben  hat.  Ein  einzelnes 
ment  bewirkte  eine  nur  unbedeutende  Wasserset 
biebei  wirkte  aber  auch  der  eigentliche  Elektroi 
nicht,  da  in  diesem  Falle  das  Platin  mit  dem  Zink 
metallisch  verbunden  war,  die  Gasentbindung  war 
kaum  merklicher  als  zwei  Elemente  zu  einer  Ober! 
vereinigt  wurden,  als  aber  eine  kleine  Säule  (die 
fachste  Volta'sche)  aus  zwei  Elementen  zusammeng 
wurde,  war  die  Gasentwicklung  stürmisch,  es  fand  g 
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Bam  ein  Aufkodieii  statt,  und-  in  wenigen  Secunden  wa- 
ren einige  20  Kubikcentimenter  entwickelt  *). 


IX  Versuche  über  den  Einflufs  der  Eisenmasse 
der  Elehtromagnete  auf  die  Stärke  des  Mag- 
netismus bei  gleicher  Stärke  des  elektrischen 
Stromes;  von  C.  H.  Pf  äff  in  Kiel. 


H. 


.r.  Jacobi  hat  in  seinem  Aufsatze  iüber  die  Princi- 
pen  des  Elektromagnetismus  •  im  LI.  Bande  dieser  An- 
Mklen,  S,  359,  unter  andern  Gesetzen  auch  das  aufge- 
stellt, dafs  bei  gleicher  Stärke  des  elektrischen  Stromes 
die  Stärke  des  Elektromagnetismus  nur  im  einfachen  di- 
recten  Verhältnisse  des  Diameters,  und  also  der  Ober- 
fläche, zunehme,  auf  welche  der  Strom  wirke,  und  dafs 
man  also  besonders  gewinne,  wenn  man  hohle  Elektro- 
magnete  von  grofsem  Durchmesser  nehme.  Dieses  Ge- 
setz ist,  nach  einer  früheren  Abhandlung  von  H.  Lenz 
und  Jacobi  (Annal.  Bd.  XXXXVII  S.  225)  zu  schlie- 
fisen,  nicht  auf  einem  directen,  sondern  auf  einem  indi- 
recten  Wege  durch  Messung  der  inducirenden  Kraft  ver- 
möge einer  Bussole  gefunden  worden.    Bereits  in  einer 

1 )  Bei  einer  Untersuchung  über  die  galvanischen  Ketten  mit  zwei  Flüs- 
sigkeiten, einer  Untersuchung,  bei  welcher  ich  mehr  als  &0  Ketten 
tolcher  Art  gebildet,  und  hinsichtlich  der  Stärke  ihres  Stroms,,  der 
Grofse  ihrer  elektromotorischen  Kraft  und  ihres  Widerstandes  mit 
der  Siniubussole  gemessen,  habe  auch  ich  die  bedeutende  Wirkung 
einer  Zinkvitriollösung,  so  wie  überhaupt  mehver  Flüssigkeiten,  die 
das  positive  Metall  nicht  direct  angreifen,  tu  llsobachten  Gelegenheit 
gehabt;  doch  ist  es  mir  nicht  geglückt,  mit  jener  Lösung  einen  stär- 
keren Strom,  als  mit  Anwendung  von  Säuren  zu  erlangen.  Nur  die 
elektromotorische  Kraft  war  sehr  bedeutend,  und  noch  bedeutender 
war  ne  und  die  Stromstärke  bei  Kochsalzlösung  (siehe  meinen  Zu- 
Mtz  zum  Aufsatz  XII  dieses  HefU,  S..345),  was  letzteres  auch  schon 
Vim  GroTe  beobachtet  bat  <P. 


L 
L 
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kurzen  Notiz  in  diesen  Annalen  habe  idi  eineii  Yemch 
bekannt  gemacht,  wo  bei  ganz  gleicher  Stilt^e  dm  dikp 
trischen  Stromes  und  bei  ganz  gleicher  OberflSche  ä$ 
Tragkraft  zweier  Magnete  sich  wie  ihre  Masse  veriiiciL 
Ich  habe  dieses  Gesetz  bei  diesen  beiden  EUektromapw- 
ten  auch  für  schwächere  elektrische  Ströme»  imd  fql^ich 
auch  für  schwächere  Tragkräfte  bestätigt  gefunden.  Dn 
indessen  dieses  von  Hrn.  Jacobi's  Gesetze  ganz  ab- 
weichende Resultat  in  einem  gröfseren  Umfange  zn  prft- 
feu,  liefs  ich  mir  fonf,  mit  der  gröfsten  Sorgfalt  gearibo- 
lete  Paare  von  hohlen  Elektromagneten  von  ganz  ^ 
eher  Länge  und  von  ganz  gleichem  DarchmesseTp  ato 
von  sehr  verschiedener  Dicke  der  Wände,  und  demnadi 
von  sehr  verschiedener  Eisenmasse,  verfertigen.  Das  fi 
senblech  war  zum  hohlen  Cjlinder  adf  da«  sorgGÜti^. 
zusammengenietet,  die  Endränder  auf  das  8orgfllhi|jNI 
abgeschliffen.  Sie  hatten  eine  Länge  von  V-^  engl^  nti 
einen  Durchmesser,  die  Dicke  der  Wände  mit  eingerefek- 
net,  von  IW 

No.  5  hatte  eine  Dicke  der  Wände  Ton  4^'4i  und  wog  7  Pfund  85  LoA 

No.  4 3  i      -      -     5      -     S6  - 

No.3 2  -      -     4      -       6  - 

No.  2 1  i      -      -     2      .     87   - 

No.  1 }J         .      -     1      .     25   - 

Um  )e  zwei  zusammengehörige  Cjlinder  waren  118  v 
Windungen  von  demselben  Messingdraht,  i"*  dick,  nt  u 
möglichst    gleiche  Art  geschlungen,  welche  eine  Länge  r 
von  31'  1"  engl,  hatten.    Zwei  zusammengehörige  Cylia- 
der  waren  parallel  neben  einander  auf  die  solideste  Art 
befestigt,  und  die  Enden  derselben  hatten  bei  allen  ei- 
nen ganz  gleichen  Abstand.     Um  einen  merklichen  Mag- 
netismns  in  ihnen  zu  erregen,  wurden  die  oberen  her- 
vorragenden Enden  derselben  durch  wohl  abgeschliffäia 
dicke  Massen  von  weichem  Eisen  auf  die^  ganz  Reiche 
Weise  geschlossen.      An  ihre  unteren  Enden  wnrde  je- 
desmal derselbe  wohl  abgeschliffene  Anker  mit  einen  an 
Stricken  hängenden  Brette,  auf  welches  die  Gewichte  mit 
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der  grO&ten  Sorgfalt  gelegt  wurden,  angehängt.  Zur  Er- 
regoDg  des  Elektromagnetismus  wurde  eines  jener  klei- 
Ben  galvanisden  Elemente ,  welches  ich  in  dem  voran- 
gehenden Aufsatze  beschrieben,  angewandt,  und  um  sich 
ton  der  constanten  Wirkung  zu  überzeugen,  wurden  die 
Yenuche  mit  den  verschiedenen  Elektromagneten  in  ab- 
wechsdnder  Ordnung  wiederholt. 

Ich  tbeile  hier  einige  Reihen  von  Versuchen*  mit: 

Ente  Reibe  Ton  Yeriuchen  mit  ▼erdünnter  Schwefelsäure. 
(1  Theil  concentrirter  Säure,  6  TheUe  Wasser.) 

Tragkraft. 

No.  5.     44  Pfund  (mit  Einschlufs  des  Ankers  von  1  Pfd. 

und  der  Schale  von  4  Pfund). 
No.  4.    20  Pfund. 
No.3.    Etwas  Ober  15  Pfund. 
No.2.    Beinahe  17  Pfund. 
No.  1.    Anker  und  2  Pfund ,  also  im  Ganzen  7  Pfund. 

Zweite  Reibe  von  Yersucben  mit  gleicb  verdünnter 

Schwefelsäure. 

Tragkraft. 

No.  5.  45  Pfund. 

No.  4.  20  Pfund. 

No.  3.  15  Pfund. 

No.  2.  25  Pfund. 

No.  1.  Anker  und  Schale,  also  5  Pfund. 

Dritte  Reibe  von  Yersucben. 

Es  wurden  zwei  Elemente  zu  einem  verbunden,  die 
folglich  mit  doppelter  Oberfläche,  aber  als  ein  einzelnes 
Eloaent  wirkten ,  mit  verdünnter  Schwefelsäure. 

TraiJbraft. 

No;5.    47  Pfund,  wiederholt  55  Pfund. 

Ne.  4.    34  Pfund,  in  einem  andern  Versuche  27  Pfd. 

No.  a    14  Pfund. 
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Tragkraft. 

No.  2     25  Pfund. 

No.  1.    Etwas  über  Schale  und  Anker,  ako  ctwai  flb« 

5  Pfund  Ifa 

Vierte  Reihe  ron  Ycriuchen. 

Zwei  Elemente  zu  einem  verbunden,  also  mit  dop- 
pelter Oberfläche  y  aber  als  einfaches  Element  wirkeol 
Gesättigte  Auflösung  von  schwefelsaurem  Zink. 

Tragkraft. 

No.  5.  55  Pfund. 

No.  4.  30  Pfund. 

No.  3.  17  Pfund. 

No.  2.  37  Pfund. 

No.  1.  6  Pfund. 

Fünfte  Reihe  von  Versuchen. 

Es  wurden  zwei  Elemente  so  verbunden,  dafa  ne 
als  ein  doppeltes  Element,  also  mit  zweifacher  Intensitilt, 
wirkten.  Concentrirte  Auflösung  mit  schwefelsaurem  Zink. 

Tragkraft. 

No.  5.    65 ! !  Pfund. 
No.  2.    52  Pfund. 

Diese  Versuche  sind  allerdings  nicht  hinreichend,  nm 
ein  bestimmtes  Gesetz  zu  geben,  aber  doch  genQgend} 
um  das  Resultat  festzustellen,  dafs  bei  gleicher  StSrke 
des  Stromes  die  Tragkraft,  und  somit  die  Stärke  des  er- 
regten Magnetismus  nicht  im  einfachen  Verhältnisse  der 
Oberfläche  steht,  sondern  wesentlich  von  der  Masse  ab- 
hängt. Da  die  Elektromagnete  aus  verschiedenen  Eisen- 
platten verfertigt  werden  mufsten,  so  kann  es  nicht  auf- 
fallend sejn,  dafs  der  Elektromagnet  No.  2  eine  auffal- 
lende Anomalie  zeigte,  indem  derselbe  eine  gröfsere  Trag- 
kraft zeigte,  als  nach  seiner  Masse  zu  erwarten  war,  obpe 
Zweifel  weil  sein  Eisen  viel  tauglicher  für  den  Magne- 
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tismiis  war.    Für  alle  Übrigen  Elektromagnete  ergab  sich 

aber  auf  das  deallicbste  der  Eiuflufs  der  Masse  aaf  die 

SlSrke  des  Magnetismus.      Am  auffallendsten  zeigte  sich 

dieser  Einflnb  bei  No.  5  und  1. 

Ihre  Massen  standen  in  dem  Verhältnisse  von  249  Loth 

KU  57  Loth  oder  nahe  von  44-  :  1- 
Ihre  Tragkräfte  waren  in  dem  Verhältnisse  von  15:  1. 
ako  beinahe  wie  das  Quadrat  der  Eisenmasse. 

Auf  jeden  Fall  wächst  der  Elektromagnetismus  in 
einem  höheren  Verhältnisse  als  dem  der  einfachen  der 
Masse.  Fortgesetzte  und  abgeänderte  Versuche,  die  ich 
demnächst  vornehmen  werde ,  sollen  diesen  Gegenstand 
noch  femer  aufklären. 


X.     Notiz   über   die  Elektricität  der  gespannten 
JVasserdämpfe ;  pon  C.  H.  Pf  äff  in  Kiel. 

Uie  merkwOrdigen  Versuche  Armstrong's  und  ande- 
rer Engländer  Ober  die  starke  positive  Elektricität,  wel- 
che gespannte  Wasserdämpfe  bei  ihrem  Ausströmen  aus 
Dampfkesseln  zeigen,  von  welchen  sowohl  in  diesen  An- 
Daleni ')  als  in  Dingler's  polytechnischem  Journale  aus« 
filhrliche  Nachricht  gegeben  worden  ist,  mufsten  meine 
Aufmerksamkeit  um  so  mehr  auf  sich  ziehen,  da  ich  ge- 
fimden  zu  haben  glaubte,  dafs  beim  Verdampfen  des 
Wassers  unter  einfachem  Atmosphäredruck  keine  Spur 
TOD  freier  Elektricität  sich  zeige,  wenigstens  durch  die 
empfindlichsten  Condensatoren  und  Elektrometer  nicht 
Bachzuweisen  sej.  Ich  beschlofs  daher  meine  früheren 
Versuche  und  diese  neuen  der  Engländer  zu  wiederho- 
lea.  Es  stand  mir  zwar  kein  Dampfkessel  einer  Loco- 
notive  zu  Gebote,  aber  ein  vortrefflicher  Papinianischer 
Topfy  ganz  auf  die  Weise  construirt,  wie  derselbe  im 
I)&Bd.L]IS.328.  P. 
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physikalischen  Wörterbuche  beschrieben  ist,  in  welchem 
ich  ohne  alle  Gefahr  die  SpaDDung  der  Dllttipre  bis  xa 
20  Atmosphären  treiben  konnte,  und  bei  welchem  ein 
Thermometer,  dessen  Kugel  vermOge  einer  eisernen  Büchse 
in  den  Dampfraum  hineinreichte  und  mit  leichtflössif^m 
Metalle  umgeben  War,  die  Spannung  der  DSmpfe,  ffie 
mich  einige  Versuche  mit  Manometern  innerhalb  drala- 
chcn   Atmosphärendrucks   belehrten,   durch   die  TempS' 
ratur   sehr   genau   angab.      Der  kleine  Topf  von  star- 
kem Kupfer  fafste  22  Unzen  Wasser.    Mit  diesem  Topb 
stellte  ich  nun  bei  einer  Spannung  der  Dämpfe  bis  xA 
einem  fünffachen  Atmosphäredruck  sehr  viele  Yersacke  , 
an.    Durch  Oeffnung  des  Hahns  in  verschiedenem  Gradi 
konnte  ich  einen  mehr  oder  weniger  starken  Strahl  tod  . 
Dampf  austreten  lassen.      Ueber  dem  Hahn  befand  sidi 
eine  Platte  von  Messing,  die  durch  einen  langen  Stab 
von  Messing  auf  das  Goldblatt-  oder  Strohhalm -Elek- 
trometer aufgeschraubt  war.    Die  Resultate  meiner  Ver- 
suche waren  nun  folgende: 

1)  Gespannte  Wasserdämpfe  von  einer  Spannung  und 
dieser  entsprechenden  Dichtigkeit  von  zweifachem,  drei- 
fachem  u.  s.  w.  Atmosphäredruck  zeigen  im  Augenblicke 
ihres  Hervorbrechens  durch  die  damit  gegebene  Elxpansioo 
sehr  starke  posiiwe  Elektricität,  und  zwar  um  so  stärker, 
je  gröfser  die  Spannung  ist.    Bei  fünffachem  Atmosphäre- 
druck    schlagen    die   Goldblättchen   wiederholt  an,   uad 
selbst   die  Strohhähnchen  gehen   aus   einander.     2)  Die 
Elektricität  ist  stets  am  stärksten  im  Augenblick  des  er- 
sten   Ausströmens,    und   nimmt    dann    sehr   schnell    ab. 
3)  Es  m<icht  keinen  Unterschied,   ob  man  reines  desiä- 
lirtes  Wasser,  oder  Wasser,  das  Aetzkali  oder  koUen- 
saures  Kali  in  Auflösung  enthält,  oder  mit  -rV  bis  Vir 
Schwefelsäure  versetzt  ist,  oder  ob  man  eine  Kochsalz- 
auflösung nimmt.    In  allen  Fällen  ist  die  Elektricität  po- 
sitiv •     4)  Isolirt  nian  den  Papinianischen  Topi^  so  zeigt 
dieser  negative  Elektricität.    5)  Sinkt  die  Spannung  un- 


815 

ter  2  Afmospharendrack  heninter,  so  ist  die  Elektridt&t 
nnr  höchst  schwach,  and  so  wie  sich  die  Spannang  dem 
dnfachen  Atmosphftredrack  nähert^  verschwinden  alle  Spu- 
ren von  Elektridtfit  selbst  ffir  den  empfindlichsten  Con- 
densator.  6)  Die  Elektricität  scheint  bei  Entfernung  der 
Hessingplatte  nm  einige  Zolle  von  der  Oeffnung  des  Hahns 
stirker  als  in  der  unmittelbaren  Ntthe.  Auch  in  der  Ent- 
fernung der  Platte  von  6  bis  8  Zollen  zeigt  sich  noch 
nerkliche  Elektricität.  7)  Ich  besprengte  gehende  Koh- 
len auf  einer  isolirten  Platte,  sowohl  von  Kupfer  als  von 
Zink,  mit  destUlirtem  Wasser,  aber  die  Wasserdämpfe 
zeigten  so  wenig  positive,  als  die  Platte  negative  Elek- 
tridtat,  auch  bei  Anwendung  des  empfindlichsten  Con- 
densatoiB. 

Ich  glaube,  daCs  die  durch  stark  gespannte  Dampfe 
erzeugte  Elektridtät  eine  Folge  des  von  ihnen  auf  das 
Wasser  ausgefibteu  Drucks  ist,  und  in  die  Kategorie  der 
Erregung  von  Elektridtat  durch  Druck  gehört,  wortlber 
Eecquerel  bo  Interessante  Versuche  angestellt  hat.  Ich 
Um  diese  Idee  dadurch  zu  bestätigen  gesucht,  dais  ich 
ia  meinem  Papinianischen  Topfe  kohlensaures  Gas  und 
Wasserstof^as  durch  die  geeigneten  Mittel  sich  in  sol- 
der Menge  entwickeln  IicCb,  dafs  sie  eine  3-,  4-,  5fa- 
dn  Dichtigkeit  erhielten,  worauf  ich  sie  ausströmen  lieCs 
—  allein  mein  Apparat  schlofe  fQr  diese  Gase  nicht  dicht 
feoog.  Indessen  hat  Armstrong  bereits  beim  Ausströ- 
Bien  sehr  verdiditeter  atmosphärischer  Luft  starke  Zei- 
chen von  positiver  Elektricität  erhalten,  was  sehr  zu  Gun- 
sten meiner  Ansicht  spricht 
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XI,     Siebzehnte  Reihe  von  Experimenial' Unter- 
suchungen über  Elektricität ; 
pon  Michael  Farculay. 

(MitgedMÜt  Tom  Hm.  VerlasMr  ans  dem  PhiL  Tramaet. /.  1840 

pt.  I). 


§.  24.    Ueber  die  Quelle  der  Kraft  in  der 

Volta'schen  Säule. 

(Fortsetzmif  der  16.  Reihe.     Siehe  Ann.  Bd.  LII  S.  149  und  547.) 

lY.     Einflafs  der  Temperatur   auf  die  erregende  chemiich« 

Krafu 

1913)  In  der  Ansicht,  dafs  cbemiacbe  Kraft  das 
UrsScbliche  des  elektrischen  Stromes  in  der  Volta'scheQ 
Kette  sej,  ist  es  wichtig,  dafs  wir  durch  gewöhnliche 
chemische  Mittel  im  Stande  sind,  innerhalb  gewisser  GrSn- 
zen,  eine  Abänderung  jener  Kraft  zu  bewirken,  ohne  in 
dem  Contact  der  Metalle  oder  selbst  in  anderen  Coo- 
tacten  in  der  Kette  eine  Störung  herbeizuführen.  Solche 
Abänderungen  müfsen  entsprechende  Yolta'sche  Effecte 
erzeugen,  und  es  schien  mir  nicht  unmöglich,  dafs  der- 
gleichen Unterschiede  allein  wirksam  genug  gemacht  wer- 
den könnten,  um  Ströme  ohne  allen  Metallcontact  her« 
vorzubringen. 

1914)  De  la  Rive  hat  gezeigt,  dafs  die  Versta^ 
kung  der  Wirkung  eines  Metallpaars,  bei  Eintauchung 
in  eine  heifse  statt  in  kalte  Flüssigkeit,  zum  grofsen  Theil 
von  der  Erhöhung  der  chemischen  Verwandtschaft  zu  dem 
angegriffenen  Metall  abhängt  ^  ).     Mein  Zweck  war,  diefs 

1)  Annaks  de  chimU^  1828,  XXXFU  p.U%    (Annalen,  Bd.  XV 
S.127.    P.) 
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Argam^nt  za  TerefSrken,  iDdem  ich  nar  em  Metall  Uhu 
Wie  Flüssigkeit  anwandte,  so  dafs  an  beiden  Contacten 
^  dieselbe  FlQssigkeit  war,  die  chemiscbe  Kraft  aber  an 
anem  der  Contacte  durch  Wirkung  der  Warme  erhöht 
wurde.  Wenn  ein  solcher  Unterschied  einen  Strom  er- 
regte in  Ketten,  welche  fOr  sich  keinen  Thermostrom 
geben,  oder  den  eines  Antimon- Wismnth- Elements  nicht 
leiten,  so  schien  es  wahrscheinlich,  dafs  der  Effect  als 
das  Resultat  einer  rein  chemischen  Kraft  angesehen  wer- 
den könnte,  da  der  Contact  hier  nichts  vermag. 

1915)  Der  angewandte  Apparat  war  ein  Glasrohr 
(Taf.  III  Bd.  LH  Fig.  9),  etwa  f&nf  Zoll  lang  und  0,4 
Eoll  im  Lichten  weit,  gekrOmmt,  und  gehalten  von  einem 
Betortenhalter.  In  dasselbe  wurde  die  Fltissigkeit  ge- 
kracht, und  die  Portion  in  dem  oberen  Theil  des  einen 
Schenkels  liefs  sich  dann  leicht  erhitzen  und  heifs  erhal- 
teo,  während  die  andere  kalt  war.  Bei  den  Versuchen 
will  ich  A  die  linke  und  B  dia  rechte  Seite  nennen,  und 
diese  Benennung  unverändert  beibehalten.    C  und  D  sind 

T  die  zu  vergleichenden  Drähte  (1881);  sie  wurden  durch 
c  Vermittlung  eines  Galvanometers  zur  Kette  geschlossen, 
I  Qod  oft  wurde  ein  Seeberk'sches  Antimon-Wismuth-Elc- 
neot  eingeschlossen;  beide  bewirkten  natürlich  keine  Stö- 
niD^  so  lange  die  Temperatur  an  den  verschiedeneu  Ver- 
Inidnngsstellen  gleich  war.  Die  Drähte  waren  sorgfäl- 
tig zugerichtet  (1881),  und  wenn  zwei  von  demselben 
Metall  angewandt  wurden,  so  bestanden  sie  aus  succes- 
rifen  Stücken  eines  selben  Drahts. 

1916)  Die  Vorsichlsmafsregeln ,  welche  zur  Erlan- 
gämg  richtiger  Resultate  erfordert  werden,  sind  etwas 
lahlreich,  jedoch  einfach. 

1917)  Wirkung  der  ersten  Eintauchung.  —  Es  ist 
kanm  möglich  zwei  Drähte  von  demselben  Metall,  selbst 
TOD  Platin,  zu  haben,  die  so  genau  gleich  wären,  dafs 
sie  nicht  in  Folge  ihrer  Verschiedenheit  einen  Strom  er- 
zeugten.     Daher  ist  es  nöthig,  die  Drähte  gegen  einan- 
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im:  m  vettajWf hffll  an J  Jie  YereiiGbe  in^raials  AH 
derholen,  bia  ein  unzweifelhaftes,  von  «olcheQ  «törei 
Eioflfissen  oiiabbftD^igea  Resultat  erlangt  ist 

1918)  Wirkung  4er  einhlUlmden  Xinvtesiing)  jl 
sigkeii  oder  SubsüffU.  -^  Die  4ureh  Wirkung  der} 
sigkeit  (liquid)  auf  das  Metall  en&eogte  Lösopg  (ß 
übt  bekanntlich!  einen  höchst  wichtigen  Einfiub  auf 
Erregung  des  Stroms  ans.  Bei  Anwendung  vovk  9 
xwei  Kadmiumdrttbten  in  dem  Apparat  Fig.  9  ^)  ( 19 
der  an  der  einen  Seite  heifse  und  An  der  andern  kalte 
dünnte  SchweCeltfure  enthielt,  war  das  heifse  Kadn 
anÜBings  positiv ,  «ine  Ablenkung  tou  10^  gebend;  4 
in  kurier  Zeit  srersichwand  difese.  Wirkung  vxsfi  es 
schien  ein  Strom  jp  entgegengesetzter  Richtung  ejieii 
¥on  10®  oder  mehr;  das  heif$e  Kadmium  war  also  • 
negpitiv.  I)^£b  erkläre  ich  mir  durch  eine  schnjc^lerc 
Schöpfung  der  chemischen  Kräfte  der  Säureschicht  an 
heiCsen  Metallfläche  (1003.  1036.  1037),  wodurch  i 
die  kalte  Seite,  an  welcher  der  Angriff  nothwendig  ^ 
tiger  war  (1953  etc.  1966.  2015.  2031  etcX  zuletzl 
Uebergewicht  erlangte.  Marianini  hat  viele  Fälle 
Wirkungen  einhüllender  (im^esting)  Lösungen  besc 
ben,  und  gezeigt,  dafs  bei  Anwendung  zweier  Stücke 
selben  Metalls  (Eisen,  Zinn,  Blei,  Zink  u.  s.  w.) 
zuerst  eingetauchte  negativ  gegen  das  andere  ist,  hat ; 
die  Elrscheinung  zu  erklären  gesucht  ^  ).  Diese  Mafsi 
zur  Verhütung  dieser  Störung  bestand  darin,  dafs 
Metalle  nicht  eher  in  die  Säure  getaucht  wurden,  aL 
diese  an  beiden  Orten  die  gehörige  Temperatur  erl 
hatte,  und  dafs  dann  die  erste  Wirkung  beobachtet 
für  die  richtige  Anzeige  genommen  wurde,  jedoch  u 

1)  SSmmtliche  Figuren  la  dicacr  Abtiandlnng  finden  sich  auf  Ti 
des  vcHrbcrfekenden  Bandes, 

%)  Annaies  de  chimie,  1880,  T.  XLF  p,  40. 
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VHaderholoDg  des  Vereuchs,  8o  lange  bis  das  Resultat 
Bcher  war. 

1919)  Wirkung  der  Bewegung.  —  Die  einhfillcDde 
flOssigkeit  (1918)  macht  es  nöthig,  sich  Tor  dem  Ein- 
kTs  socccssiTer  Ruhe  und  Bewegung  des  Metalls  in  der 
nOssigkeit  zu  htiten.  Wenn  man  z.  B.  zwei  Zinndrähte 
[1881)  in  verdfinnte  Schwefelstlure  taucht,  so  wird  sich 
mihrscheinlich  dia  Galvanometernadel  etwas  bewegen  und 
hranf  bei  0^  zur  Ruhe  kommen.  Bewegt  man  dann 
f^nd  einen  der  DrShte,  lafst  aber  den  andern  in  Ruhe, 
N  wird  der  bewegte  positiv  werden.  Zinn  und  Kad- 
nm  in  verdfinnter  Schwefelsaure  gaben  einen  starken 
Strom,  wobei  das  Kadmium  positiv  war  und  die  Nadel 
M®  abwich.  Darin  gelassen,  sank  die  Kraft  auf  35®. 
Ab  darauf  das  Kadmium  bewegt  wurde,  entstand  eine 
Nkr  kleine  Stdrung;  allein  bei  Bewegung  des  Zinns  trat 
Me  grofse  Verandening  ein,  aber  keine  Vergröfscrung 
der  I^aft,  sondern  eine  Umkehrung  derselben;  denn  sie 
warde  negativ  und  stieg  bis  zu  80"  *).  Zur  Verhütung  die- 
ser Störungen  wurde  die  Vorsicht  getroffen,  dafs  man  nicht 
mr  die  erste  Wirkung  der  eingetauchten  Drähte  beob- 


l)  Zinn  verhält  sicli  in  dieser  Betieliung  merkwürdig.  Wenn  man  ewei 
Stüdke  desselben  nacti  einander  in  verdünnte  Salpetersanre  tancht, 
10  ist  för  den  Mmnent  das  letzte  positiv  gegen  das  erste;  sobald  man 
DUO  das  eine  bewegt,  wird  dieses  positiv  gegen  das  andere.  Bei  An- 
wendoDg  verdünnter  Schwefelsaure  ist  das  letzte  Zinn  immer  das  ne- 
gative; wird  eins  herausgenommen,  gesäubert  und  wieder  eingetaucht, 
M»  ist  es  n^ativ.  Sind  beide  neutral,  und  man  bewegt  das  eine,  so 
wird  es  n^ativ  gegen  das  andere.  Aehnlicher  Art,  doch  nicht  so 
HaA,  aind  die  Erscheinungen  in  Salzsaare.  Sie  entspringen  viel- 
leicht daraus,  dals  die  anfangs  in  Schwefelsaure  und  Salzsäure  gebil- 
deten Zinnverbindungen  ein  Streben  haben,  auf  höhere  Stufen  über- 
lugehen,  entweder  in  Bezug  auf  Sauerstoff  oder  Chlor  oder  auf  die 
betreffende  SSure,  und  dafs  so  eine  Kraft  hinzutritt  zu  der,  welche 
nn  ersten  Moment,  wenn  blofs  metallisches  Zinn  nnd  Säure  zngegcn 
sind,  cmen  Strom  lu  erregen  traclilet 
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achtete,  sondern  sie  auch  vom  Moment  der  Eintandmog 

an  in  Bewegung  erhielt. 

1920)  Der  obige  Effect  war  ein  fernerer  Gnmcit  f 
die  Säuren  u.  s.  w.  (1918)  vor  der  Eintauchung  ittf 
Drähte  zu  erhitzen;  denn  wenn  man,  bei  dem  eben  er-|' 
wähnten   Versuch,    die  Kadmium -Seite  bis  zum  Sied«i  n 

m 

erhitzte,  so  entstand  im  Moment,  wo  durch  das  Sieden  - 
an  der  Kadmium-Seite  die  Zinn-Seite  bewegt  wurden  ^ 
eine  bei  weitem  gröfsere  Wirkung  durch  die  Bcwegwig  ^ 
als  durch  die  Wärme.  Denn  die  Erwärmung  am  Kad-^ 
mium  allein  bewirkte  wenig  oder  nichts,  während  du  * 
Aufstofsen  der  Säure  am  Zinn  einen  Unterschied  im  Strom  > 
von  20°  bis  30*  hervorbrachte.  I 

1921 )  Wirkung  der  Luft.  —  Zwei  Platindrähte  im- 1 
den  in  kaltes  tarke  Lösung  von  Schwefelkalium  (1812)  ge-  > 
taucht,  Fig.  9  Taf.  III;  das  Galvanometer  kam  bald  auf  0^  ■ 
Beim  Erwärmen  und  Sieden  der  Flüssigkeit  an  der  Sdie  > 
A  (1915)  wurde  das  Platin  daselbst  negativ.   Als  nun  dieie  • 
Seite  durch  Anfgiefsen  von  Etwas  kalten  Wassers  ahg^'■ 
kühlt  und  die  andere  Seite  B  erhitzt  wurde,  zeigte  sidi  = 
das  dortige  Platin  negativ.      Das  Resultat  war  zwar  ua*  - 
regelmäfsig,  im   Allgemeinen    aber  immer  dasselbe,  ivie 
auch  die  Temperaturen  geändert  werden  mochten.     Diefs 
rührte   nicht   her   von    einer  chemischen  Einwirkung  des 
Elektrolyten  auf  das  erhitzte  Platin.     Auch  halte  ich  den 
Strom  für  keinen  echt  thcnno-elektrischen  (1933);  denn 
sonst  würde  das  erwärmte  Platin,  durch  den  Elektrolyt 
ten   hin,  negaiw   gegen   das  kalte  Platin  gewesen  sejD« 
Vielmehr  glaube  ich,  dafs  er  gänzlich  herrührte  von  der 
erhöhten  Wirkung   der  Luft   auf  den  Elektrolyt  der  er- 
wärmten Seite,  und  einleuchtend  ist,  dafs  diese  Wirkung 
dort    durch    die   von    der   Wärme   hervorgerufene   Strö- 
mung in  der  Flüssigkeit  und  der  Luft  erleichtert  werden 
mufste.     Bereits  habe  ich  gezeigt,  dafs  wenn  man  einen 
Platindraht  aus  der  Lösung  zieht  und  auf  einige  Momente 
der  Luft  aussetzt  (1827),  derselbe  bei  Wiedcreintauchung 

uc- 
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negativ  iat,  was  mit  der,  im  gegcnirSrtigen  Fall  voraus- 
gesetzten Wirkung  zwischen  der  erhitzten  Luft  und  Flüs- 
aigkeil  vollkommen  übereinstimmt.  Die  aus  dieser  Ur- 
aache  entspringende  Störung  wird  vermieden,  wenn  man 
dea  Elektrolyten,  vor  der  Eintauchung  der  Drähte  (1918), 
ruhig  erwärmt,  und  nur  die  erste  Wirkung  beobachtet. 

1922)  Wirkung  der  Wärme.  —  ßei  Anwendung 
zweier  verschiedenen  Metalle  zeigt  sich,  in  gewissen  Fäl- 
leiiy  eine  sehr  merkwürdige  Wirkung,  wenn  man  das  ne- 
gative Metall  erwärmt.  Es  vollständig  zu  beschreiben, 
würde  za  viel  Detail  verlangen;  ich  will  es  daher  kurz 
durch  ein  Paar  Beispiele  erläuteru. 

1923)  Als  zwei  Platindrähte  in  heifser  und  kalter 
verdünnter  Schwefelsäure  verglichen  wurden  (1935),  ga- 
ben  sie  kaum  eine  Spur  von  einem  elektrischen  Strom. 
Wenn  irgend  eine  wahre  Wirkung  der  Wärme  stattfand, 
lo  möchte  das  heifse  Platin  höchst  wenig  positiv  gewe- 
sen  seyn.      Heifses  und  kaltes  Silber  gaben  auch  keii^e 
merkbare  Wirkung.      Allein  wenn  Platin  und  Silber  in 
derselben  Säure  verglichen  wurden,  traten  andere   Er- 
icheiniingen  ein.    Waren  beide  kalt,  gab  das  Silber  an 
der  ^  Seite,  Fig.  9  (1915),  eine  positive  Ablenkung  von 
4^ ;  eine  Bewegung  des  Platins  an  der  B  Seite  ändert 
mchts  hierin,  sobald  man  aber  daselbst  Säure  und  Pia- 
tin  erhitzte,  entstand  ein  sehr  starker  Strom;  die  Nadel 
wich  30^  ab,  und  das  Silber  war  positiv.     Bei  Fortdauer 
der  Erwärmung  hielt  die  Wirkung  an;  beim  Erkalten 
der  Säure  und  des  Platins  ging  sie  aber  auf  ihren  an- 
ftaglichen  Werth  zurück.    Kein  solcher  Effect  fand  am 
Silber  statt;  denn  wenn  man  diese  Seite  erhitzte,  wurde 
lie,  statt  negativ,  noch  positiver,  doch  blofs  bis  zu  dem 
Grade,  dafs  sie  die  Nadel  16^  ablenkte.      Eine  Bewe- 
gung des  Platins  (1919)   erleichterte  dann  den  Ucber- 
fjang  des  Stroms,  und  die  Ablenkung  wuchs,  allein  eine 
Erhitzung  der  Platin -Seite  leistete  weit  mehr. 

1924)  Silber  und  Kupfer  in  verdünnter  Schwefel- 

PoggendorfPs  Annal.  Bd.  LIII.  21 
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säure  gaben  eine  sehr  geringe  Wirkung.  Das  Kupfer 
war  positiv,  etwa  1®  am  Galvanometer;  Bewegen  des 
Kupfers  oder  Silbers  bewirkte  nichts;  auch  Erhitzen  der 
Kupfer- Seite  war  ohne  Folge;  allein  Erwärmen  der  Sil- 
ber-Seite  machte  diefs  Metall  20°  negativ.  Beim  Er- 
kalten  der  Silber- Seite  nahm  diese  Wirkung  ab,  und 
dann  hatte  sowohl  Bewegen  des  Silbers  oder  Kupfers 
als  auch  Erwärmen  der  Kupfer -Seite  nur  geringe  Wir- 
kung; allein  Erhitzen  der  Silber-Seite  machte  diese  wie 
zuvor  negativ. 

1925)  Alles  dieses  löst  sich  in  eine  Wirkung  fol- 
gender Art  auf.  Wo  zwei  Metalle  in  einem  solcheir 
Elektrolyt  wie  verdünnte  Säure  (vielleicht  auch  in  an- 
dern) positiv  und  negativ  gegen  einander  sind,  wird 
der  Uebergang  des  Stroms,  der  sich  zu  bilden  trachtet^ 
durch  die  Erhitzung  des  negativen  Metalls  an  seinem  Coo- 
tact  mit  dem  Elektrolyt  in  dem  Grade  erleichtert,  dafs 
er  zuweilen  zehn  Mal  stärker  ist  als  er  ohne  dieselbe 
seyn  würde.  Es  ist  nicht  die  Verschiebung  der  einhül- 
lenden Flüssigkeit,  denn  eine  Bewegung  thut  in  diesen 
Fällen  nichts;  es  ist  keine  chemische  Action,  denn  der 
Effect  geschieht  an  derjenigen  Elektrode,  wo  keine  sol- 
che Action  thätig  ist;  es  ist  kein  thermo-elektrisches  Phä- 
nomen der  gewöhnlichen  Art,  weil  es  von  einer  Volta- 
schen Relation  abhängt,  d.  h.  das  Metall,  welches  den 
Effect  zeigen  soll,  mufs  gegen  das  andere  Metall  in  dem 
Elektrolyt  negativ  seyn;  so  bewirkt  heifses  Silber  gegen 
kaltes  Silber  nichts,  wogegen  es  mit  heifsem  oder  mit 
kaltem  Kupfer  eine  starke  Wirkung  giebt  (1924),  und 
heifses  Platin,  welches  wirkungslos  gegen  kaltes  Platin 
ist,  zeigt  sich  gegen  heifses  oder  kaltes  Silber  sehr  wirk- 
sam (1924). 

1926)  Was  auch  die  eigentliche  {intimate)  Wir- 
kung der  Wärme  in  diesen  Fällen  seyn  mag,  so  ist  sie 
doch  ohne  Zweifel  abhängig  von  dem  Strom,  der  die 
Kette  zu  durchlaufen  strebt.      Es  ist  wesentlich  zu  be- 
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merken,  dafs  die  erhöhte  Wirkung  auf  das  Galvanome- 
ter Dicht  herrührt  von  einer  Verstärkung  der  elektromo- 
torischen Kraft,  sondern  nur  von  einer  Fortnahme  des  Hin- 
dernisses für  den  Strom  durch  eine  Erhöhung  wahrschein- 
lich der  Entladung.  Hr.  De  la  Rive  beschrieb  eine 
"Wirkung  der  Wärme  auf  den  Durchgang  des  elektri- 
schen Stroms  einer  Kette  mittelst  Platin-Elektroden  durch 
Terdünnte  Säure.  Erwärmung  der  negativen  Platin-Elek- 
trode erhöhte  die  Ablenkung  der  Galvanometer -Nadel 
^on  12°  auf  30°  oder  45°;  während  eine  Erwärmung 
<ler  positiven  Elektrode  keine  Veränderung  bewirkte  ^). 
Sei  Anwendung  einer  Volta'schen  Batterie  (1639)  bin  ich 
sieht  im  Stände  gewesen,  diese  Wirkungslosigkeit  an  der 
positiven  Elektrode  zu  beobachten;  allein  ich  zweifle  nicht, 
dafs  die  gegenwärtigen  Erscheinungen  wesentlich  diesel- 
leD  sind,  wie  die  von  jenem  Physiker  beschriebenen. 

1927)  Der  Effect  stört  häufig  bei  den  folgenden 
T^ersuchen,  wo  zwei  Metalle,  heifs  und  kalt,  mit  einan- 
<ler  verglichen  werden,  und  desto  melir  als  das  negative 
Hletall  an  Unthätigkeit  dem  Charakter  des  Platins  oder 
IKhodiums  näher  kommt.  Beim  Vergleiche  von  kaltem 
Kupfer  mit  heifsem  Silber,  Gold  oder  Platin  in  verdiinn- 
ter  Salpetersäure  z.  B.  strebt  diese  Wirkung  dahin,  das 
Kupfer  positiver  zu  machen  als  es  sonst  seyn  würde. 

1928)  Ort  der  Drahtenden.  —  Es  wird  erfordert, 
daCs  das  Ende  des  Drahts  an  der  hcifsen  Seite  in  der 
erhitzten  Flüssigkeit  sey.  Zwei  Kupferdrähte  brachte  ich 
in  verdünnte  Schwefelkalium -Lösung  (Fig.  10  Taf.  UI), 
die  von  .C  bis  D  erhitzt  wurde,  während  sie  von  D 
bis  E  kalt  blieb.  So  lange  die  Enden  beider  Drähte 
in  der  kalten  Flüssigkeit  waren,  wie  in  der  Figur,  zeigte 
das  Galvanometer  unregelmäfsige,  aber  kleine  Bewegun- 
gen, wobei  der  i?  Draht  positiv  blieb.  Herumführen 
der  Drähte,  sobald  sie  nur  so  wie  in  der  Figur  gehalten 

1)  Bibiioih.  unii^erseUe,  1837,  T.  FII  p.3SS,    (Ann.  Bd.  XXXXII 
S.  90.  —  Yergleiclie  auch  Bd.  XXXXIX  S.  109.) 

21» 
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wurden 9   machte    keinen  Unterschied;   allein  beim    He- 
ben des  Drahts  in  A^  so  weit,  dafs  sein  Ende  in  die 
hcifse  Portion  zwischen  C  und  D  kam,  wurde  derselbe 
positiv  und  blieb   es.      Bei  Senkung  des  Endes  in  den 
kalten   Theil  trat  der  frühere  Zustand   wieder  ein;   bei 
abermaliger  Hebung  in  den  heifsen  Theil  wurde  der  Draht 
wiederum  positiv.     Dasselbe  geschah  mit  zwei  Silberdräh- 
ten in  verdünnter  Salpetersäure ;  und  obwohl  es  sehr  son- 
derbar scheinen  mag,  dafs  der  Strom  mit  Verlängerung 
des  schlechten  Leiters  stärker  wird,  so  ist  diefs  dodi  unter 
vorliegenden  Umständen  oft  der  Fall.     Es  leidet  keinen 
Zweifel,  dafs  nicht  derjenige  Theil  des  Drahts,   welcher 
sich  in  der  heifsen  Flüssigkeit  an  der  ^  Seite  befindet, 
allemal  gleich  oder  nahe  gleich  positiv  ist;  allein  zuwei- 
len geht  der  von  ihm  erzeugte  Strom  vollständig  mittelst 
des  Drahts  B  durch  die  ganze  Kette,  und  ein  ander  Mal 
circulirt  er  zum  Theil  oder  ganz  zu  dem  kalten  Eude 
des  eignen  Drahts   blofs  durch  die  Flüssigkeit  in   der 
Röhre  A. 

1929)  Säubern  des  Drahts.  —  Dafs  diefs  sorgfäl- 
tig geschehen  müsse,  ist  bereits  erwähnt  (1881);  allein 
besonders  nöthig  ist  es,  dabei  auf  die  Endflächen  der 
Drähte  zu  achten;  denn  wenn  diese  kreisrunden  Flächen, 
welche  in  dem  wirksamsten  Theil  der  Kette  liegen,  mit 
dem  bei  früheren  Versuchen  auf  ihnen  gebildeten  Kör- 
per bekleidet  bleiben,  kann  das  experimentelle  Resultat 
oft  sehr  gestört  oder  selbst  ganz  verfälscht  werden. 

1930)  Sonach  besteht  die  beste  Art  des  Experimen- 
tirens  darin  (1915),  dafs  man  erstlich  die  Flüssigkeit  in 
dem  Schenkel  A  oder  B  erhitzt  (Fig.  10  Taf.  III),  dar- 
auf die  Drähte,  nachdem  sie  wohl  gesäubert  und  ver- 
knüpft worden,  beide  auf  einmal  eintaucht,  das  Ende 
des  heifsen  Drahts  in  dem  heifsen  Theil  der  Flüssigkeit 
verweilen  läfst,  beide  Drähte  in  Bewegung  erhält,  und 
nun  besonders  die  ersten  Wirkungen  beobachtet.  Dann 
nimmt  man  die  Drähte  heraus,  säubert  sie  wieder ^  ver- 
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tauscht  sie  gegen  einander,  und  iriederholt  den  Versuch, 
80  ofty  bis  man  aus  mehren  Resultaten  einen  entscheiden- 
den und  genügenden  Schlafs  ziehen  kann. 

1931)  Zuvörderst  wurde  nun  nöthig  zu  untersirchen, 
ob  Elektroljte  und  Metalle  einen  wahren  Thermostrom 
erzeugen,  der  die  durch  die  Wärme  hervorgegangenen 
elektro- chemischen  Wirkungen  stören  könne.  Zu  dem 
Eode  wurden  verschiedene  Combinationen  von  Metallen 
imd|  nicht  auf  sie  einwirkenden  Elektrolyten  untersucht, 
und  dabei  folgende  Resultate  erhalten. 

1932)  Platin  und  eine  sehr  starke  AetzkaUlösung 
{»ben,  als  Resultat  vieler  Versuche,  das  heifse  Ende  po- 
sitiv durch  den  Elektrolyten  hin  zum  kalten.  Die  Gal- 
vanometernadel wich  5^  ab,  wenn  die  Temperaturen  an 
den  beiden  Berührungen  60^  und  240°  F.  waren.  Gold 
and  dieselbe  Lösung  gaben  ein  ähnliches  Resultat;  Sil- 
ber und  eine  mäfsig  starke  Lösung,  von  1070  spec.  Ge- 
wicht, gleich  der  bei  den  folgenden  Versuchen  (1948) 
angewandten,  gaben  das  heifse  Silber  positiv;  allein  die 
Ablenkung  war  kaum  wahrnehmbar,  betrug  nicht  mehr 
als  1°.  Eisen,  in  derselben  Lösung  untersucht,  gab 
eine  constante  Ablenkung  von  50°  und  mehr;  doch  war 
bier  auch  eine  chemische  Action  (1948). 

1933)  Ich  wandte  nun  eine  Schwefelkalium-Lösung 
an  (1812).  —  Wie  schon  gesagt,  ist  heifses  Platin  in 
ilur  negativ  gegen  das  kalte  (1921).  Allein  ich  glaube 
nicht,  dafs  die  Wirkung  eine  tbermo- elektrische  war. 
In  einer  schwächeren  Lösung  gab  Palladium  keine  An- 
zeige von  Strom. 

1934)  Bei  Anwendung  verdünnter  Salpetersäure,  be- 
stehend aus  einem  Volum  starker  Säure  und  fünfzig  Vo- 
luipen  Wasser,  gab  das  Platin  keine  sichere  Anzeige. 
Zuweilen  war  das  heifse  Metall  äufserst  schwach  positiv 
und  zuweilen  eben  so  schwach  negativ.  Gold  in  dersel- 
ben Säure  gab  ein  kaum  merkbares  Resultat.  Palladium 
verhielt  sich  wie  Gold. 


1935)  Mit  TerdtoonCcr  Stkwtkiämrt,  bestehend  aus 
1  Gwth.  Yifrioldl  ond  80  Gvrth.  ^VITasser,  fab  durch 
bloCse  WärmeffifkoDg  weder  MatiB  noch  Gold  eiDcn 
wahnidiiiibaren  Stron  an  meineB  Galvanometer. 

1936)  Salzsäure  ond  Platin,  wie  zoYor  Terknüpft 
und  erwännty  ergaben  das  beiise  Platin  sehr  schwach 
negaÜT  in  starker  Säure;  in  Terdfinnter  Saure  war  dage- 
gen kein  merklicher  Strom. 

1937)  Starte  Salpetersäure  schien  anEangg  entschie- 
dene Resultate  zu  geben.  Platin,  in  starker  Salpetersäure 
an  dner  der  Beruhrungen  erhitzt,  wurde  an  dem  heifsen 
Ende  beständig  negativ  durch  den  Elektrolyten  hin  zom 
kalten  Ende,  und  die  Ablenkung  betrog  2®.  Bei  An- 
wendung einer' gelben  Säure > war  die  Ablenkung  gröCser, 
und  wenn  eine  stark  orangenfarbene  Säure  angewandt 
wurde,  wich  die  Nadel  70^  ab,  das  heiCse  Platin  noch 
negatir  anzeigend.  Diese  Wirkung  ist  indefs  keine  reio 
thermo- elektrische,  sondern  eine  eigenthumliche,  aus  der 
Gegenwart  der  salpetrigen  Säure  entspringende  (1848). 
Sie  verschwindet  gänzlich,  wenn  eine  verdünnte  Säure 
angewandt  wird  (1934),  und  die  übrigbleibende  Wirkung 
zeigt,  dafs  das  heifse  Metall  negativ  ist  gegen  das  kalte. 

1938)  Sonach  scheint  Aetzkalilösung  die  Flüssigkeit 
zu  sejn,  welche  die  wahrscheinlichste  Anzeige  von  ei- 
nem Thermostrom  liefert.  Dennoch  beträgt  die  Ablen- 
kung bei  ihr  nur  5^,  obwohl  die  Lösung  sehr  concen- 
trirt  war  und  gut  leitete  (1819).  War  die  Lösung  ver- 
dünnt, von  1070  spec.  Gewicht,  wie  zuvor  (1932),  so 
betrug  das  Resultat  nur  1^,  und  konnte  daher  nicht  mit 
den  bereits  erwähnten  verwechselt  werden. 

1939)  Verdünnte  Schwefelsäure  (1935)  und  Salpe- 
tersäure (1934)  gaben  nur  in  einigen  Fällen,  und  zwar 
dann  nur  zweifelhafte  Anzeigen  von  einem  Thermostrom. 
Es  zeigte  sich,  dafs  der  Thermostrom  eines  Antimon» 
Wismuth- Paars  nicht  durch  diese  Lösungen  gehen  konnte, 
wenn  sie  in  diesen  und  anderen  Versuchen  (1949.  1950) 
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angewendet  wurden.  Wenn  abo  der  bei  den  Versuchen 
erhaltene  schwache  Strom  ein  thermo- elektrischer  ist,  so 
ist  diese  Combination  von  Platin  und  Säure  weit  kräfti- 
ger als  ein  Seebeck'sches  Antimon- Wismuth-Paar;  und 
doch  ist  er  (bei  eingeschobener  Säure)  kaum  wahrnehm- 
bar an  diesem  empfindlichen  Galvanometer.  Femer,  wenn 
ein  Strom  auftritt,  ist  im  Allgemeinen  das  heifse  Metall 
negativ  gegen  das  kalte,  und  es  ist  daher  unmöglich  diese 
Resultate  mit  denen  noch  zu  beschreibenden  zu  verwech- 
seln, bei  welchen  der  Strom  eine  entgegengesetzte  Rich- 
tung hat. 

1940)  In   starker  Salpetersäure    ist  wiederum  das 
heiCBe  Metall  negativ. 

1941)  Wenn,  nachdem  ich  gezeigt,  dafs  die  Er- 
wärmung der  Metalle  in  Säuren  oder  Elektrolyten,  die 
Ott/  sie  emmrken  können^  beträchtliche  Ströme  erzeugt, 
eingewandt  würde,  dafs,  obwohl  die  in  Säuren  unthäti- 
gen  Metalle  keine  Thermoströme  erregen,  es  doch  die 
chemisch  wirkenden,  wie  Kopfer,  Silber  etc.,  vermöch- 
ten, so  antworte  ich  darauf,  dafs  diefs  eine  reine,  und 
noch  dazu  unseren  thermo -elektrischen  Kenntnissen  wi- 
dersprechende Voraussetzung  ist;  denn  unter  den  star- 
ren Leitern,  metallischen  wie  nichtmetallischen  (1867), 
{;iebl  es,. glaube  ich,  keine,  die  fähig  wären  mit  einigen 
Metallen  Thermoströme  zu  erregen  und  mit  andern  nicht. 
Femer  zeigen  diese  Metalle,  Kupfer,  Silber  etc.  nicht 
immer  Effecte,  die  für  thermo  -  elektrische  gehalten  oder 
abgegeben  werden  können;  denn  Silber  in  hei&er  ver- 
dQnnter  Salpetersäure  ist  kaum  verschieden  von  Silber 
in  derselben,  aber  kalten  Säure  (1950),  und  in  anderen 
Fällen  wird  das  heifse  Metall  negativ  statt  positiv  (1953). 

Falle  TOD  EiDejii  Metall  und  Einem  Elektrolyt,  an  Einer 

Berührun^sstelle  erhitst. 

1942)  Die  Fälle,  die  ich  hier  anzuführen  hätte,  sind 
zu  zaUreidl,  als  dafs  ich  es  ausführlich  thun  könnte; 
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ich  will  daher  nar  ein  Paar  beschreiben,  ttnd  die  Übri- 
gen möglichst  kurz  aufzählen. 

1943)  Eisen  in  verdünntem  SchwefelkaUum.  —  Hei* 
fses  Eisen  ist  recht  positiv  gegen  kaltes.  Der  negative 
und  kalte  Draht  bleibt  ganz  blank;  allein  von  dem  hei- 
fsen  sondert  sich  ein  dunkles  Sulfuret  ab,  welches  sich 
bei  Verbreitung  durch  die  Lösung  entfärbt.  Wird  das 
kalte  Eisen  herausgenommen,  abgewaschen  und  abge- 
wischt, so  bleibt  das  Handtuch  rein;  allein  das  erhitzt 
gewesene,  ähnlich  behandelt,  läfst  auf  dem  Tuch  ao 
schwarzes  Sulfuret  zurück. 

1944)  Kupfer  und  dieselbe  Losung.  —  Bei  erster 
Eintauchung  ist  das  heifse  Kupfer  gut  positiv  gegen  das 
kalte;  allein  aus  den  bereits  angeführten  (1918)  allgemei- 
nen Ursachen,  nimmt  die  Wirkung  schnell  ab. 

1945)  Zinn  und  Aetzkalilösung.  —  Heifses  Zinn  ist 
stark  und  beständig  positiv  gegen  kaltes. 

1946)  Eisen  und  (verdünnte  Schwefels'dure  (1935). 
Heifses  Eisen  ist  beständig  positiv  gegen  kaltes,  60°  und 
mehr.  Eisen  und  verdünnte  Salpetersäure  geben  ein 
noch  auffallenderes  Resultat. 

Ich  mufs  nun  die  Fälle  blofs  aufzählen,  nicht  als 
wenn  sie  weniger  entscheidend  wären  als  die  bereits  an- 
geführten, sondern  um  an  Zeit  zu  sparen. 

1947)  Verdünnte  Lösung  von  gelbem  Schwefelka- 
lium^  bestehend  aus  einem  Volum  der  starken  Lösung 
(1812)  und  18  Vol.  Wasser.  —  Eisen,  Silber  und  Ku- 
pfer gaben  mit  dieser  Lösung  gute  Resultate.  Das  heifse 
Metall  war  positiv  gegen  das  kalte. 

1948)  Verdünnte  AetzkaliVösung  (1932).  —  Eisen, 
Kupfer,  Zinn,  Zink  und  Kadmium  gaben  in  diesem  Elek- 
trolyt auffallende  Resultate.  Das  heifse  Metall  war  im- 
mer positiv  gegen  das  kalte.  Blei  gab  die  nämliche  Wir- 
kung; doch  machte  das  Galvanometer  einen  momentanen 
Ruck  bei  der  ersten  Eintauchung,  wie  wenn  dabei  das 
heifse  Blei  negativ  gewesen  wäre.      Beim  Eisen  war  es 
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jiothwendig  die  Erfaitzang  fortzusetzen,  und  dann  liefii 
mich  leicht  die  Bildung  von  Oxyd  nachweisen.  Das  Al- 
lali  wurde  allmUlig  trüb;  denn  das  anfangs  gebildete 
Oxydul  löste  sich,  ging  dann  nach  und  nach  in  Oxyd 
-Aber,  setzte  sich  ab  und  machte  die  Flüssigkeit  trüb  und 

1949)  VerdOmte  Schwefelsäure  (1935).  —  Eisen, 
jEinn,  Blei  und  Zink  zeigten  in  diesem  Elektrolyt ,  dafs 
die  Wärme  das  Vermögen  habe,  durch  Erhöhung  der 
chemischen  Affinität  einen  Strom  zu  erregen;  denn  die 
heifse  Seite  war  allemal  positiv. 

1950)  Verdünnte  Salpetersäure  ist  merkwürdig,  in- 
dem sie  nur  einen  Fall  darbietet,  wo  ein  Metall  heifs 
und  kalt  einen  auffallenden  Unterschied  zeigt,  nämlich 
das  Eisen.  Beim  Silber^  Kupfer  und  Zink  ist  das  heifse 
Ende  im  ersten  Augenblick  positiv  gegen  das  kalte,  al- 
lein nur  in  höchst  geringem  Grade. 

1951)  Starke  Salpetersäure.,  —  Heifses  Eisen  ist 
positiv  gegen  kaltes.  Sowohl  in  der  heifsen  als  kalten 
Säure  befindet  sich  das  Eisen  in  seinem  passiven  Zustand 
(1844.  2001). 

1952)  Verdünnte  Salzsäure:  1  Vol.  starker  Säure 
und  29  Vol.  Wasser.  —  Diese  Säure  ist  merkwürdig 
durch  die  vielen  Fälle,  welche  sie  darbietet,  im  Gegen- 
satz zu  der  verdünnten  Salpetersäure  (1950).  -^  Eisen, 
Kupfer,  Zinn,  Blei,  Zink  und  Kadmium  gaben  mit  ihr 
wirksame  Ketten,  in  denen  das  heifse  Metall  positiv  ge- 
gen das  kalte  war.  Alle  Resultate  waren  in  Bezug  auf 
Stärke  und  Beständigkeit  des  erzeugten  Stroms  sehr  auf- 
fallend. 


1953)  Es  giebt  mehre  Fälle,  in  denen  das  heifse 
Metall  nicht  positiv,  wie  oben,  sondern  negatw  wird. 
Die  Hauptnrsache  davon  habe  ich  bereits  angeführt  (1918). 
So  beobachtete  man,   beim  Schw^elAaäum  und  Zini, 
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bei  der  ersten  Eintauchung  der  Drähte  in  die  heifse  und  \ 
kalte  Lösung,  eine  Pause,  d.  h.  die  GalvaDometemadel 
bewegte  sich  nicht  auf  einmal,  wie  in  den  früheren  FAt  • 
len.  Späterhin  entstand  ein  Strom,  der  allmälig  zunaha  ! 
bis  zn  einer  Ablenkung  der  Nadel  Ton  70*^  bis  80^,  wo«  i 
bei  das  heifse  Metall,  durch  den  Elektrolyten  hin,  neg»*  j^ 
tiv  war  gegen  das  kalte.  Kadmium^  in  derselben  Lö-  l 
sung,  gab  auch  die  anfängliche  Pause,  und  dann  einen  | 
Strom,  doch  einen  sehr  schwachen,  wobei  das  heUse  ;. 
Metall  sehr  negativ  war.  Blei,  heifs,  war  negativ,  doch  [j 
nur  sehr  schwach.  Zinn  verhält  sich  eben  so,  doch  war  | 
der  Strom  kaum  wahrnehmbar.  -^c 

1954)  Verdünnte  Schfpefelsäure,  —  Bei  Kupfer  and  | 
Zink  war  anfangs  das  heifse  Ende  positiv;  allein  bald  | 
entstand  ein  umgekehrter  Strom,  doch  von  geringer  Stärke.  » 
Kadmium  zeigte  dieselbe  Erscheinung,  doch  stärker^  1918).    \- 

1955)  Verdännie  Salpetersäure.  --^  Blei  gab  anfange  ^ 
keinen  Strqm,  allein  hernach  entstand  einer,  der  allmä-  i 
lig  zunahm,  bis  zu  20^  und  mehr  Ablenkung  der  Nadel,  ,. 
wobei  das  heifse  Metall  negativ  war.  Kadmium  gab  das-  . 
selbe  Resultat ;  anfangs  schien  das  heifse  Metall  sehr  we- 
nig negativ  zu  sejn,  dann  wurde  es  positiv,  und  nun  . 
nahm  der  Strom  wieder  ab,  fast  gänzlich  verschwindend. 


1956)  In  diesen  Resultaten  der  Wärmewirkung  kann 
ich  nur  die  stärksten  Beweise  erblicken,  dafs  der  elek- 
trische Strom  in  Volta'scheu  Ketten  von  der  chemischen 
Wirkung  der  diese  Ketten  zusammensetzenden  Körper 
abhängt.  Die  Resultate  stimmen  vollkommen  mit  dem 
bekannten  Einflufs  der  Wärme  auf  die  chemische  Actien 
überein.  Andererseits  sehe  ich  nicht  ein,  wie  die  Con- 
tacttheorie  sie  erklären  könne  {take  cognizance  ofthem\ 
es  sej  denn  sie  mache  neue  Voraussetzungen  zu  denen, 
aus  welchen  sie  bereits  besteht  (1874).  Wie  z.  B.  ver- 
trag sie  die  kräftigen  Wirkungen  des  Eüsens  in  Schwe- 
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ULaliom,  Aetzkali  oder  verdOnnter  Salpetersäure  za  er- 
Iftren,  oder  die  von  Zido  in  Kali  oder  Schwefelsäure; 
der  TOD  Eisen,  Kupfer,  Zinn  u.  s.  w.  in  Salzsäure,  oder 
berhaapt  irgend  eine  der  angeführten  Wirkungen?  Dafs 
ie  nicht  von  einem  Thermo -Contact  herrühren,  ist  be- 
eits  durch  die  Resultate  mit  unthätigen  Metallen  gezeigt 
1931.  1941);  und  diesen  lönnen  noch  die  von  fhäti- 
;en  Metallen,  Silber  und  Kupfer  in  verdünnter  Salpcter- 
tare,  hinzugefügt  werden,  denn  Wärme  erzeugt  in  die- 
len  Fällen  kaum  einen  merklichen  Effect.  Mir  scheint, 
lafs  keine  andere  Ursache  als  chemische  Kraft  ( eine  sehr 
linreichende)  übrig  bleibe  oder  zu  ihrer  Erklärung  nö- 
*Sg  eey. 

1957)  Würde  gesagt:  nach  der  Theorie  von  chemi- 
idier  Erregung  bewiesen  die  Versuche  entweder  zu  viel 
ider  nicht  genug;  es  müfste  Wärme  die  nämliche  Wir- 
toDg  geben  bei  allen  Metallen,  die  von  den  angewand- 
ten  Elektrolyten  angegriffen  werden:  so  erwiedere  ich, 
iafa  diefa  nicht  daraus  hervorgehe.     Die  Stärke  und  an- 
dere Umstände  der  chemischen  Affinität  verändern  sich 
fast   bis  in's  Unendliche  mit  den  Körpern,  und  die  hin- 
zugefügte Wirkung  der  Wärme   auf  die  chemische  Affi- 
nität mnfs  nothwendig  theilnehmen  an  diesen  Verände- 
rungen.    Die  chemische  Action  geschieht  oft,  ohne  dafs 
ein  Strom   erzeugt  wird,  und  wohl  bekannt  ist,  dafs  in 
fast  jeder  Volta'schen  Kette  die  chemische  Kraft  als  zer- 
fällt angesehen  werden  mufs  in  eine,  die  örtlich  ist,  und 
in  eine  andere,  die  Strom  ist  (1120).     Nun  unterstützt 
Wärme  die  örtliche  Wirkung  sehr,  und  zuweilen  ohne  dafs 
dabei  die  Iniensitäi  der  chemischen  Verwandtschaft  sehr 
erhöht  zu  werden  scheint;  während  wir  in  anderen  Fäl- 
len aus  den  cheqiischen  Erscheinungen  gewifs  sind,  dafs 
sie   auf  die  Intensität   der  Kraft   einwirkt.      Der   elek- 
trische Strom   wird  jedoch  nicht  durch  den  Betrag  der 
stattfindenden  Wirkung  bestimmt,  sondern  durch  die  In- 
tensität der  betreffenden  Affinitäten.     Und  so  können 
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leicht  Fälle  gebildet  iiverdeo,  wo  das  Metall,    welcha 
den  schwächeren  Betrag  von  Wirkung  ausübt,  deCsun- 
geachtct  das  positive  Metall  in  der  Volta'schen  Kette  iat 
So  verhält  es  sich  mit  Kupfer  in  verdünnter  Salpeter- 
säure, verbunden   mit  Kupfer  in  starker  Säure  (1975^ 
oder  Eisen   oder  Silber  in  derselben  schwachen  Säurt 
gegen  Kupfer  in  der  starken  Säure  (1996).      Viele  det 
Fälle,  wo  die  heifse  Seite  zuletzt  negativ  wird,  wie  bei 
Zink  in  verdünnter  Schwefelkalium- Lösung  (1953)  oder 
Kadmium  und  Blei  in  verdünnter  Salpetersäure  (1955), 
sind  von   dieser  Art;  und  dennoch  sind  die  Umstände 
und  Resultate  in  voller  Uebereinstimmung  mit  der  che- 
mischen Theorie  von  der  Yolta'schen  Erregung  (1918).  i 

1958)  Die  zwischen  Strömen  gemachte  Unterschei- 1 
'düng,  gegründet  auf  denjenigen  Intensitäts-Unterschied,  der  i 
herrührt  von  dem  Kraft-Unterschied  der  chemischen  Actione ; 
die  ihre  (der  Ströme)  erregende  Ursache  ist,  ist,  glaube  | 
ich,  eine  nothwendige  Folge  der  chemischen  Theorie,  und 
ich  bekannte  mich  schon  i.  J.  1834  zu  dieser  Meinung ') 
(891.  908.  916.  988).      De  la  Rive  hat  ein  solches 
Princip  i.  J.  1836  noch   genauer  ausgesprochen  ^),  in- 
dem er  sagt,  dafs  die  Intensität  der  Ströme  genau  pro- 
portional sey  dem  Verwandtschaftsgrade  zwischen   dea 
Theilchen,  deren  Vereinigung  oder  Trennung  die  Ströme 
erzeugt. 

1959)  Ich  halte  die  Frage  über  den  Ursprung  der 
Kraft  in  der  Volta'schen  Batterie  für  reichlich  entschie- 
den durch  die  experimentellen  Resultate,  welche  nicht 
mit  der  Wärmewirkung  zusammenhängen  (1824  etc.  1878 
etc.).  Ich' betrachte  ferner  die  mit  der  Wärme  erhalte- 
nen Resultate  als  strenge  Bestätigungen  der  chemischen 
Theorie;  und  die  vielen  Fragen,  welche  in  Bezug  auf 
die  erhaltenen  mannigfaltigen  Resultate  entspringen,  zei- 
gen mir  die  Wichtigkeit  der  Volta'schen  Kette  zur  Er- 

1)  Philosoph.  Transact,  1834,  p,  428.     (Ann.  Bd.  XXXV  S.  L) 

2)  j4nn,  de  chiniie^  1836»  LXL  p.  44. 


mchimg  der  {Nator  nnd  der  Principe  der  chemischen 
ction  (1967).  Diese  Wahrheit  hat  bereits  eine  sehr 
iffallende  Erläaterang  erhalten  durch  die  von  De  la 
|ye  mittelst  des  Galvanometers  gemachten  Untersuchun- 
D,  so  wie  durch  die  Forschungen  meines  Freundes,  des 
of.  Daniel],  über  die  wahre  Natur  saurer  und  ande- 
r  zusammengesetzter  Elektroljte  '  )• 

lle    von  zyrei  Metallen  und  Einem  Elektrolyt,   mit  Er- 
hitzung einer  Berührungsstelle. 

1960)  Da  Wärme  so  auffallende  Resultate  mit  Dräb- 
I  TOD  Einem  Metalle  lieferte,  so  hielt  ich  es  für  wahr- 
leinlich,  dafs  sie  auch  im  Stande  sejn  würde,  in  eini- 
1  Fällen  die  gegenseitige  Beziehung  zweier  Metalle  ab- 
lodern  und  selbst  umzukehren.  Bei  Bildung  von  Ket- 
i  mit  zwei  Metallen  und  Elektrolyten  fand  ich  als  sol« 
»  Fälle  folgende. 

1961)  In  SchwefelkaUum- Lösung  ist  heifses  Zinn 
;ht  positiv  gegen  kaltes  Silber,  kaltes  Zinn  aber  sehr 
iwach  positiv,  gegen  heifses  Silber ,  das  hiebei  rasch 
äuft. 

1962)  In  Aetzkalilösimg  ist  kaltes  Zinn  stark  posi- 
gegien  heifses  Blei,  allein  heifses  Zinn  ist  noch  posi- 
er gegen  kaltes  Blei.  Auch  kaltes  Kadmium  ist  posi- 
'  gegen  heifses  Blei,  allein  heifses  Kadmium  ist  weit 
«itiver  gegen  kaltes  Blei.  In  diesen  Fällen  ruft  die 
^ärme  zwar  grofse  Verschiedenheiten  hervor,  allein  die 
etalle  behalten  noch  ihre  Ordnung. 

1963)  In  i^erdünnter  Schwefelsäure  ist  heifses  Eisen 
cht  positiv  gegen  kaltes  Zinn,  allein  heifses  Zinn  ist 
>ch  positiver  gegen  kaltes  Eisen.  Heifses  Eisen  ist  et- 
as  positiv  gegen  kaltes  Blei,  und  heifses  Blei  ist  sehr 
isitiv  gegen  kaltes  Eisen.  Diefs  sind  Fälle  von  wirkli- 
er Umkehrung  der  Ordnung.  Zinn  und  Blei  lassen 
re  Stellung  genau  in  derselben  Weise  umkehren. 

)  PhiL  Transaci.  1839,  p,  97. 
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1964)  Iq  perdännter  Salpetersäure  lassen  Zion  mNl 
Eisen,  so  wie  Blei  und  Eisen  ihre  Stellung  ebenfalls  iud- 
kehren,  indem  das  heifse  Metall  immer  positiv  gegen  du 
andere  ist.  Wenn  das  Eisen  in  den  warmen  Schenkel 
(1930)  getaucht  wird,  und  die  Säure  darin  ist  nur  mäbig 
erwärmt,  so  scheint  es  anfangs,  als  wolle  das  Zinn  das 
Eisen  überwältigen:  so  scl\0n  können  die  Kräfte  an  )e- 
der  Seite  nach  Belieben  entweder  aufgewogen  oder  über*  ^ 
wiegend  gemacht  werden.  Blei  ist  in  beiden  Fällen  |N>-  ^ 
sitiv  gegen  Zinn,  doch  warm  weit  mehr  als  kalt.  ^ 

1965)  Diese  Resultate  zeigen  niedlich,  dafs  man  durch 
Abänderung  der  chemischen  Verwandtschaften  zweier  Me- 
talle,  in  vielen   Fällen  ein  jedes  nach  Belieben  positiv  *' 
machen  kann;  obwohl  die  gegenseitige  Berührung  dieseit  ^ 
Metalle  (gesetzt  sie  sej  eine  elektromotorische  Ursache)!^ 
gänzlich  ungeändert  bleibt.      Sie  zeigen,   dafs  die  Wir-j 
kune   der  Wärme  die  natürlichen  Unterschiede  der  Me«.  r 
talle  umkehren  oder  verstärken  kann,  je  nachdem  sie  ent-  r 
gegengesetzte  oder  gleiche  Richtung  mit  den  natürlichen  '^ 
chemischen  Kräften  hat,   und   so  liefert  sie  eine  fernere  - 
Bestätigung    zu  der  schon  angeführten  Masse  von  Be-  *; 
weisen.  * 


1966)   Es  giebt  hier,  wie   bei  Drähten  aus  Einem   ' 
Metalle,  einige  Fälle,  wo  die  Wärme  das  Metall  negati-   ' 
ver  macht  als  es  in  der  Kälte  sejn  würde.      Sie  finden 
sich  hauptsächlich  beim  Schwefelkalium.     So  ist  bei  Zink 
und   Kadmium   oder  Zink  und   Zinn   das  kältere  Metall   , 
das  positive.     Bei  Blei  und  Zinn  ist  das  heifse  Zinn  etwas 
positiv,  das  kalte  Zinn  sehr  positiv.     Bei  Blei  und  Zink 
ist   das  heifse  Zink   ein  wenig  positiv,   das  kalte   Zink 
viel  positiver.     Bei  Silber  und  Blei  ist  das  heifse  Silber 
etwas  positiv  gegen   das  Blei,   das  kalte  Silber  stärker 
und  recht  positiv.     In  diesen  Fällen  geht  dem  Strom  ein 
Moment  der  Ruhe  voraus  (1953),  während  welcher  die 
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cbemische  Action  an  dem  beifsen  Metall  die  Wirksam- 
keit des  Elektrolyten  zu  demselben  mehr  scbwächt  als 
m  dem  kaltea  Metall ,  und  späterbin  zeigt  das  letztere 
eine  Ueberlegenheit. 


1967)  Bevor  ich  diese  Beobachtungen  Ober  dieWir- 
ADgen  der  Wärme  scbliefse,  will  ich,  wegen  des  wahr- 
cbeinlichen  Nutzens  der  Volta'schen  Kette  zur  Erfor- 
chuDg  der  inneren  Natur  der  chemischen  Verwandtschaft 
1959),  ein  Resultat  beschreiben,  welches,  wenn  es  sich 
leitaiigt,  zu  sehir  wichtigen  Untersuchungen  führen  kann. 
änn  und  Blei  wurden  yerknClpft  und  in  kalte  verdünnte 
idiwefelsSure  getaucht:  das  Zinn  war  ein  wenig  positiv, 
iua  erhitzte  ich  dieselbe  Säure  und  stellte  Zinn  und 
tlei,  nachdem  sie  vollkommen  gesäubert  worden,  wie« 
ler  hinein;  jetzt  war  das  Blei  ein  wenig  positiv  gegen 
las  Zinn.  Ein  Temperatur- Unterschied,  der  nicht  auf 
len  einen  Contact  beschränkt  war  (da  beide  elektrolyti* 
che  Contacte  immer  dieselbe  Temperatur  besafsen),  be- 
virkte  also  einen  Unterschied  in  der  Beziehung  dieser 
detalle  zu  einander.  Zinn  und  Eisen  in  verdünnter 
khwefelsäure  schienen  ein  ähnliches  Resultat  zu  geben, 
I.  h.  in  der  kalten  Säure  war  das  Zinn  immer  positiv, 
n  der  beidBen  dagegen  das  Eisen  zuweilen  positiv.  Frei- 
ich waren  die  Wirkungen  nur  schwach,  und  ich  hatte 
licht  Zeit  weiter  in  die  Untersuchungen  einzugehen. 

1968)  Man  wird  mir  glauben,  dafs  die  Vorsichts- 
aaÜBregeln  des  sorgfältigen  Säuberns  der  Drähte,  der 
Stellung  ihrer  Enden,  der  gleichzeitigen  Eintauchung,  des 
Beacbtens  der  ersten  Wirkung  u.  s.  w.  allemal  beachtet 
irorden. 

(Fortietzang  im  nächstf.n  II«!ft) 
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Xn.  Ueber  die  Bemerkungen  des  Hm.  Becque* 
rel  in  Betreff  meiner  i?er gleichenden  Messung 
der  TVirkung  einer  Kupfer  ^  Zink -^  und  einer 
Platin- Zink-Kette;  i?on  M.  H.  Jacobu 

(Gelesen  in  der  Petersburger  Academie  am  29.  Januar  1841 1  und  nfil^  j 

getheiU  vom  Hm.  Verfasser.)  z 


In  der  Sitzung  vom  13.  Jan.  Torigen' Jahres  fibergab  ick 
der  Academie  eine  Notiz  über  die  Tergleichende  MesMig- 
der  Wirkung  einer  Kupfer-Zink-  und  einer  Platin-Zink- 
Kette  *).     Diese  Notiz  bat  Hrn.  Becqaerel  Veranlai-^ 
sung  gegeben,  sich  in  der  Sitzung  der  Pariser  Acadeatfl 
vom  4.  Jan.  d.  J.  foIgendermaCsen  auszudrücken:  J 

»Nach  dieser  Folgerung  könnte  man  glauben,  dabi 
überhaupt  in  den  Säulen  das  Platin  in  der  DurchIa88iiD|| 
der  Elektricität  {pour  transmettre  wie  plus  grande  quiB'^ 
tite  delectriciie)  eine  grofse  Ueberlegenheit  über  das  Kn*«^ 
pfer  besitze.      Allein  diese   Ueberlegenheit  der  Effecte'- 
rührt  in   dem   gegenwärtigen  Falle  nur  von  einem  Um- 
stände,  von  dem   Hr.  Jacobi  nicht  spricht,  der  iodeli 
einen  grofsen  Einflufs  auf  die  Wirkung  der  Säule  aus- 
übt, eine  Wirkung,  welche  die  Experimentatoren  zawd-_ 
len  vernachlässigen.« 

Hr.  Becquerel  leitet  diese  Ueberlegenheit  der 
Effecte  davon  ab,  dafs  die  Einwirkung  der  conceotiJr- 
ten  Salpetersäure  auf  das  gesäuerte  Wasser  einen  elet 
frischen  Strom  hervorbringe,  weit  beträchtlicher  als  dcfi 
welcher  aus  der  Lösung  des  schwefelsauren  Kupferoxydi 
auf  dasselbe  gesäuerte  Wasser  entsteht. 

Hr.   Becquerel  fügt  hinzu:    »Ich  habe  geglaubt, 

diese, 

1)  Vergl.  Annal,  Bd.  L  S.  510.  p. 


337 

diesem  flbrigeDs  nicht  neuen  Bemerkungen  machen  zu  infis- 
seo,  damit  nicht  die  Experimentatoren  zn  einem  Irrthum 
fiber  die  Ursache  der  von  Hm.  Jacobi  erhaltenen  Effecte 
Terleitet  werden.« 

Nach  dieser  Aeufserung  sollte  »«m  glauben,  meine 
Notiz  enthalte  ein  so  arges  Versehen,  dafs  Hr.  Becque- 
rel  sich  genöthigt  sah,  dasselbe  zu  berichtigen.  Da  die 
Berechnung  meiner  Versuche  nach  der  Formel  des  Hm. 
Ohm  gemacht  ist,  so  spricht  sich  das  Resultat  klar  genug 
Aber  die  Ursache  der  Effecte  aus;  allein  zu  dieser  For- 
mel glaubte  ich  noch  den  Ausdruck  für  den  Maximum- 
Effect  hinzuffigen  zu  mOsseu,  weil  man  gerade  diesen 
Aosdruck  bisher  nicht  in  Rechnung  gezogen  hat,  und  er 
ans  in  den  Stand  setzt,  verschiedene  Volta'sche  Combina- 
tionen  auf  eine  genaue  Weise  zu  vergleichen.  Ich  er- 
greife mit  Vergnügen  diese  Gelegenheit,  um  mich  über 
die  Theorie  des  Hm.  Ohm  auszujtprechen :  ich  glaube 
sie  als  einen  der  ausgezeichnetsten  Fortschritte  dieses 
Theik  der  Physik  betrachten  zu  müssen.  Sie  vereint 
mter  einen  einzigen  Gesichtspunkt  eine  grofse  Masse  von 
Thatsachen;  sie  erklärt  alle  auf  die  Stärke  des  Volta'- 
idien  Stroms  bezüglichen  Erscheinungen  vollkommen; 
endlich  ist  sie  durch  die  ausgezeichnetsten  Physiker  be- 
ttStigt  und  erweitert  worden.  Das  Ohm 'sehe  Gesetz, 
seit  dreizehn  Jahren  in  Deutschland  bekannt,  beginnt  ge- 
genwartig sich  in  England  auszubreiten,  und  wird,  ich 
hoffe  eSy  den  eifrigen  Experimentatoren  dieses  Landes 
eine  neue  Richtung  geben.  In  Frankreich  ist  dasselbe 
Gesetz,  zehn  Jahre  nach  seiner  Veröffentlichung,  für  eine 
neoe  Entdeckung  ausgegeben  und  als  solche  aufgenom- 
nen  worden. 

Da  ich  für  den  gegenwärtigen  Fall  nicht  weifi,  wie 
die  chemische  Reaction,  von  welcher  Hr.  Becquerel 
spricht 9  der  Rechnung  zu  unterwerfen  sej,  so  habe  ich 
mich  begnügt,  gemäfs  den  Beobachtungen,  die  Ueberlegen- 
heit  der  Grove'schen  Säule  davon  herzuleiten: 

PoggciidoriP«  Araal.  Bd.  Llll.  22 
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1)  daÜB,  fBr  gleichen  Querschnitt,  der  'V^derstand 
in  dieser  SSuIe  sich  za  dem  in  der  Kupfer- Zink -Säule 
Terbält  wie  2,4  zu  15,35,  und 

2)  dafs  unter  den  besagten  Umstunden  die  elektro- 
motorische Kraft  des  Platin -Zinks  zu  der  des  Kupfer- 
Zinks  wie  23000  zu  14610  ist. 

'  Die  für  das  Widerstandsverhältnifs  gefundenen  Zah- 
len haben  nichts  Ungewöhnliches;  denn  man  weils  seit 
langer  Zeit,  dafs  die  concentrirte  Salpetersäure  zu  den 
besseren  Leitern  gehört,  und  daCs  im  Allgemeinen  der 
Uebergangswiderstand  gering  ist,  wenn  die  Metalle  io 
starke  Säuren  tauchen. 

Was  die. elektromotorische  Kraft  betrifft,  die  haoplr 
sächlich  Ton  dem  Contact  der  beiden  Metalle  erzeug 
wird,  so  tritt  zu  ihr  ohne  Zweifel,  zum  Theil,  dieKrafi; 
welche  aus  dem  Contact  der  beiden  Flössigkeiten,  oderp 
wenn  man: will,  aus  der  gegenseitigen  chemischen  Re* 
action  entspringt.  Das  Daseyn  eines  solchen  Effects  M 
lange  geläugnct  worden,  und  erst  neuere  Versuche  ha- 
ben ihn  über  Zweifel  erhoben.  Allein  das  ist  es  nich^ 
was  Hr.  Becquerel  im  Auge  zu  haben  scheint;  denn 
wir  werden  sehen,  dafs  dieser  letztere  Effect  so  uobe- 
trächtlich  ist,  dafs  man  die  Ueberlcgenheit  des  Platin- 
Zinks  eher  jeder  anderen  als  dieser  Ursache  zuschreibe! 
könnte.  Die  entgegengesetzte  Meinung  des  Hm.  Becqae- 
rel  scheint  sich  auf  die  von  ihm  entdeckte  und  nach  ihn 
benannte  Säule  zu  stützen.  Diese  Säule  besteht  bekannt- 
lich aus  zwei  Platinstreifen,  von  welchen  der  eine  in  con- 
centrirte Salpetersäure  und  der  andere  in  AetzkalilösoDg 
taucht.  Hier  haben  wir  zwei  scheinbar  gleiche  Metalle^ 
und  die  Umstände  sind  am  günstigsten  für  die  chemische 
Reaction,  welche  ohne  Zweifel  zwischen  Salpetersäure  und 
Alkali  weit  stärker  ist  als  zwischen  derselben  Säure  und 
verdünnter  Schwefelsäure.  Defsungeachtet  hat  Hr.  Fe  eb- 
ner durch  sehr  sorgfältige,  ohne  Vorurtheil,  und  mit  al- 
ler der  seine  Arbeiten  charakterisirenden  Geschicklich- 
keit   und  Strenge   unternommene  Versuche  gezeigt,  dab 
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wenn  man  die  Gesanimtkraft  einer  SSale  dieser  Art  durch 
die  ZaU  8^644  aiudrückt,  der  aus  der  Reaction  der  SSure 
auf  das  Alkali  entspringende  Theil  dieser  Kraft  nur  0,140 
oder  nngetehr  ein  Sechszigstel  betrSgt ').  Dieb  Zahlcnver- 
Ultnils  ist  zw^Üfelsohue  ungOnstig  genug  für  die  Annahme 
▼on  Hrn.  Becquerel'a  Erklärung,  und  es  mrd  es  noch 
mehr»  wenn  man  den  gegenwärtigen  Fall  untersucht,  wo 
das  in  Alkali  getauchte  Platin  durch  Zink,  getaucht  in 
psSnertes  Wasser,  ersetzt  ist.  Es  ist  zu  wünschen,  dab 
Hr.  Fechner,  welcher  Uebung  in  diesen  Versuchen  und 
die  erforderlichen  Apparate  besitzt,  diese  Lücke  ausfüllen 
■Oge. 

Beim  gegenwärtigen  Zustande  unserer  Kenntnisse 
scheint  es  mir  nicht  annehmbar,  dafs  die  chemische  Aclion 
dk  alleinige  Quelle  der  Volta'schen  Erscheinung  sey. 
Debongeaditet  spielt  sie  dabei  eine  grofse  Rolle,  und 
|di'  wage  hier  einige  wohl  erwiesene  Thatsachen  aufzu- 
itdleb»  die  mir  zu  erklaren  scheinen,  worin  sie  besteht 

1)  Ean  Volta'scher  Strom  kann  nur  existiren  durch 
im  Contact  heterogener  Metalle,  oder,  überhaupt,  hete- 
rogener Substanzen. 

2)  Bleibt  man  stehen  bei  Metallen,  welche  die  ent- 
addedensten  Wirkungen  geben,  so  kann  man  sagen,  da(s 
homogene  Metalle  nur  solche  sind,  die,  in  eine  selbe 
Flüssigkeit  getaucht,  keinen  Volta'schen  Strom  erzeugen. 
Es  ist  also  keine  Homogenität  vorhanden,  wenn  ein 
cof  findliches  Galvanometer  einen  Strom  anzeigt. 

3)  Die  Metalle  werden  durch  die  geringste  VerSn- 
derang  ihrer  Oberfläche  heterogen.  Diese  Veränderung 
kann  mechanbch  sejn,  kann  erzeugt  werden  durch  che» 
■iorhc  Actionen  von  solcher  Schwäche,  dafs  sie  sich  den 
Reagenzien  des  Chemikers  entziehen;  endlich  kann  sie 
aoch  durch  diejenigen  Kräfte  hervorgerufen  werden,  die 
Hr.  Betxelius  katalytische  nennt.  Das  Galvanometer, 
ein  onendlich  empfindliches  Reagenz,    giebt  von  jeder 

J)  Siehe  AdimIco,  Bd.  XXXXVIII  S.  19*  P. 

22* 
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HeterogenitSt  j^echebschfift.  Unter  diesem  Gesicfatsponkt 
sind  alle  homogenen  Metalle,  sobald  sie  in  VetschiedeDe 
Flüssigkeiten  tauchen ,  nicht  mehr  als  die  nämlichen  m 
betrachten.  Das  Platin',  welches  sich  in  Salpeterslore 
befindet,  ist  rticksichtlich  seiner  Volta'schen  Zustande^ 
ein  anderes  Metall  als  das  Platin,  welches  in  Alkall  taacht 
Diese,  auf  irgend  eine  Weise  und  oft  in  nnendlich  kin^ 
zer  Zeit  eintretende  Oberflächenveränderung  wirkt  baU 
verstärkend  oder  erhöhend,  bald  schwächend  oder  fpm 
vernichtend  auf  das  natürliche  elektromotorische  Verhal- 
ten der  Metalle.  Der  durch  den  Contact  erzeugte  Strom 
ist  für  gewöhnlich,  vielleicht  nothwendig,  von  einer  diekr 
tro- chemischen  Zersetzung  begleitet,  deren  Prodncte  ei- 
nen bestimmten  Einflufs  ausüben  auf  die  Oberfläche  der 
Metalle,  an  denen  sie  sich  entwickeln.  Dieser  Einflob^ 
sage  ich,  hat  immer  ^as  Streben,  die  elektromotorische 
Differenz  der  Metalle  zu  annulliren  oder  compensiren^ 
den  Strom  zu  schwächen  und  die  Volta'sche  Action  n 
zu  vernichten,  wenn  man  die  Säule  sich  selbst  fiberUfst 
In  den  Zellensäulen,  dieser  bewundernswürdigen  Ent- 
deckung der  neueren  Zeit,  hat  man  es  in  seiner  Mache 
den  Strom  auf  constante  Kraft  zu  erhalten,  indem  mao 
die  Entwicklung  schädlicher  Substanzen  verhindert;  bei 
den  bisher  bekannten  gewöhnlichen  Säulen  mit  Einer 
Flüssigkeit  hat  man  nicht  das  Mittel  dazu. 

4)  Im  Allgemeinen  findet  man  wohl  eine  gewisse 
Beziehung  zwischen  der  Leitungsfähigkeit  der  Flüssigkei- 
ten und  ihrer  chemischen  Beschaffenheit;  allein  bis  jetzt 
bat  man  die  Vorstellungen  darüber  noch  nicht  fixireii 
können. 

5)  Aus  vielen  Thatsachen  scheint  hervorzugehen,  dafs 
die  chemische  Action  den  Uebergangswiderstand  vermin- 
dert. 

Aus  dieser  Aufstellung  ersieht  man,  wie  wichtig  der 
Einflufs  ist,  den  die  chemische  Action  auf  die  Erschei- 
nungen des  Volta'schen  Stromes  ausübt.      Allein  dieser 


Einflub  ist  oqr  (ecundär;  es«  ist  nieht  die  primäre  Ursa- 
che,  und  in  den  meisten  Fällen  wird  man  durch  die 
Thatsachen  gezwungen  zu  sagen,  dafs  der  Yolta'sche 
Strom  da  ist,  nicht  weil,  sondern  obschon  eine  chemi- 
sche Wirkung  stattfindet.  In  der  geschlossenen  Säule 
geschehen  die  elektrolytischen ,  thermischen  und  elektro- 
ipagnetischen  Wirkungen  zu  gleicher  Zeit,  mit  gleichem 
Recht  und  in  .gleichem  Verhältqifs.  Gelingt  es  dereinst 
diese  so  verschiedenen  Wirkungen  durch  die  nämlichen 
Einheiten  auszudrücken,  so  wird  man  vielleicht  ^ndeo, 
dafs  die  durch  den  Contact  erzeugte  und  unterhaltene 
Kraft  eine  eben  so  constante  Gröfse  ist  als  die  leben- 
dige Kraft  eines  in  Bewegung  begriffenen  Systems  von 
materiellen  Punkten.  Es  würde  sich  alsdann  nur  darum 
l^oideln,  diese.  Verschiedenen  Aeufserungen  des  Stroms 
so  viel  wie  möglich  in  Nutzeffect  zu  verwandeln;,  eben 
80  wie  man  sich  in  der  M^schinenkunst  bemüht,  denje- 
nigen Theil  der  lebendigen  Kraft,  der  in  der  Ueberwin- 
doog  von  Widerständen  oder  in  der  Erzeugung  von^ 
dem  Nutzeffect  fremdartigen  Effecten  aufgeht,  möglichst 
zu  verringern. 

Ich  nehme  mir  noch  die  Freiheit  der  Academie  die 
folgenden  noch  in  meinem  Tagebuche  aufgezeichneten 
Versuche  vorzulegen,  die  eine  Fortsetzung  der  in  mei- 
ner früheren  Notiz  angeführten  bilden.  ^  Nachdem  ich  jene 
Versuche  vollendet,  blieben  die  angewandten  Säulen  ge- 
laden, aber  geöffnet,  noch  14  Stunden  stehen.  Darauf 
wiederholte  ich  die  Messungen,  und  fand  folgende  Zahlen: 

Widerstand  des         Kraft  der  Kupfer-       Kraft  der  Platin- 
SchraobeDdrahts.  Zink -Kette.  Zink -Kette. 

23,1  385  595 

135,3  92  133. 

Ich  mufs  bemerken,  daf&i.die  Schwankungen  der  Kraft 
mir  nicht  erlaubten,  die  Messungen  mit  gröfserer  Schärf^ 
zu  machen. 
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Die  Reebnang  nach  deo  bekanntoi  Formeln  ari^dit: 


Kopier-Ziiik. 

PUla-ZU. 

Elektromotorische  Kraft 

13552 

22515 

Widerstand 

12,1 

83;9. 

Die  Kupfer-Zink-Kette  hielt  36  Qoadnitzoll  an  Oba^ 
flache,  die  Platio-Ziok- Kette,  nur  2,5*  Daraus  folgt, 
dafs  der  Widerstand,  der  bekanntlich  im  umgjBkehrtea 
VerhSltnifs  der  Querschnitte  steht»  fDr  eine  Platinfl^dM 
von  36  Quadratzoll  nur 

33j9x2^ 

36      -*^ 
sejn  würde.    Drückt  man  durch  s,  t*  die  Gre8ammtülM^ 
fläche  einer  Kupfer-  und  einer  Platin-SSule,  so  wie  dorch 
z  und  z*  die  dem  Maximum -Effect  entsprechende  Amdhl 
von  Platten  aus,  so  hat  man: 

^'=5.0,07 
z'=z.Üfi 
was  sehr  wenig  von  den  früher  erhaltenen  Zahlen  ab- 
weicht. 

Um  diese  Resultate  zum  Theil  zu  bestStigen,  bil- 
dete ich  aus  diesen  beiden  Ketten  eine  SSule»  in  der 
Weise,  dafs  die  Ströme  den  Scbraubendraht,  dessen  Wi» 
derstand  =23,1  war,  in  entgegengesetzten  Richtungen 
durchliefen,  also  nach  folgender  Anordnung: 

Schraubeodraht. 

Die  Kraft  dieser  Combination  war  zu  Gunsten  des 
Platins  0,1335  Grm.  Macht  man  die  Rechnung,  Wi  er- 
hält man: 

22515-13552    _ 
23,1  +  12,1+33,9"      '         * 
was  um  Os'-,0048  von  der  Beobachtung  abweicht. 
Hierauf  bildete  ich  die  folgende  Combination: 
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P.Z    z.ö     ^.c 

Schraubendrahfc 

WO  zwei  Kupfer- Zink -Ketten  gegen  eine  Platin -Zink* 
Kette  wirkten. 

Hier  war  der  Strom  entgegengesetzt  nnd  zu  Gunsten 
ittt  beiden  Ketten.  Ich  hatte  die  elektromotorische  Kraft 
der  neu  hinzugefügten  Kette  nicht  gemessen ,  und  fiber- 
dieCs  waren  die  Schwankungen  der  Kraft  dermafsen  häufig, 
dsifs  keine  genaue  Messung  möglich  war,  dennoch  er- 
firfiBte  ich  einen  Moment ,  welcher  mir  0^',043  als  Maals 
Aeses  Strom\M  gab«  In  der  Voraussetzung,  dafs  die  bei« 
4en  Kupfer- Zink -Ketten  gleich  waren,  würde  man  durch 
Bedinung  erhalten: 

2.13552-22515  _^.^n^ 
23,1+2.12,1+33,9-"^'"**' 
was  ein  wenig  von  der  Beobachtung  abweicht.  Nichts 
desto  weniger  beweist  dieser  Versuch,  dafs,  gemäfs  den 
erhaltenen  Zahlen,  die  Ueberlegenheit  des  Platin -Zinks 
nicht  grofs  genug  ist,  um  dem  Strom  zweier  Kupfer-Zink- 
Ketten  das  Gleichgewicht  zu  halten.  Die  VergröCserung 
der  PlatinflSche  würde  hier  nichts  machen,  da  sie  blofs 
den  Werth  des  Nenners  verändern  würde;  das  Zeichen 
des  Zählers  würden  sie  nicht  afficiren. 


Zusatz  vom  Herausgeber. 

Wiewohl  die  Grundlosigkeit  der  Behauptung  des 
Qrn.  Becquerel  durch  de^  geehrten  Hrn.  Verfasser  der 
Vorstehenden  Notiz  genügend  dargethan  ist,  so  dürfte  es 
doch  nicht  unwillkommen  sejn,  aus  meinen  Erfahrungen, 
Hoch  einen  directen  Beleg  dazu  beigebracht  zu  sehen. 

Als  ich  in  einer  Grove 'sehen  Kette,  deren  Flüs- 
sigkeiten aus  couceutrirter,  mit  4  Gwtb.  Wasser  verdünnter 
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Schwefelsäure  und  raucbender  Salpetersäure  bestanden,  d« 
Zink  in  der  ersten  Säure  durch  eine  Platinplatte  ersetzte^ 
sank  die  Intensität  des  Stroms  auf  ein  solches  Minimum 
herab,  dafs  es,  bei  der  geringen  Drahtlänge,  die  in  der 
Sinusbussole  auf  die  Magnetnadel  wirkte,  nicht  möglidi 
war,  eine  Messung  der  elektromotorischen  Kraft  and  des 
Widerstandes  vorzunehmen.  Ich  kann  nur  sagen,  dafa 
bei  2^  Quadratzoll  eingetauchter  Plattengröfse,  0,75  Zoll 
Abstand  der  Platten  und  einer  Drahllänge  in  der  Bus- 
sole, gleich  7,27  Zoll  Neusilber  von  0,166  Lin.  Durch- 
messer, die  Stromstärke  von  Platin -Zink  fast  1500  Mal 
stärker  war  als  die  von  Platin -Platin.  Wenn  auch  cia 
entgegengesetztes  Resultat  noch  keinen  ^Bew eis  fQr  die  Ent- 
stehung des  Stroms  aus  chemischer  Reaction  beider  Säu- 
ren auf  einander  abgeben  würde,  so  macht  doch  sicber 
die  Geringfügigkeit  der  beobachteten  Wirkung  eine  sol- 
che Entstehung  höchst  unwahrscheinlich. 

Uebrigens  scheint  mir  die  Ursache  der  grofsen  Stronh 
stärke  der  Grove'schen  Kette  noch  nicht  ganz  aufgc* 
klärt  zu  seyn.  Man  kann  sie  nicht  allein  davon  ablei- 
ten, dafs  etwa  durch  die  Salpetersäure  die  sogenannte 
Polarisation  vollständig  aufgehoben  sej;  denn  dasselbe 
roüfste,  unseren  jetzigen  Ansichten  zufolge,  auch  der  Fall 
seyn,  wenn  man  diese  Säure  durch,  eine  Lösuog  von 
Chlorplatin  ersetzt,  da  hiebei  die  negative  Plätinplatle 
fortwährend  mit  niedergeschlagenen  Platin  bekleidet  und 
also  unausgesetzt  mit  einer  neuen  Oberfläche  versehen 
wird.  Chlorplatin-LösuDg,  statt  rauchender  Salpetersäure 
genommen,  giebt  aber,  wie  ich  mich  überzeugt  habe,  nur 
etwa  zwei  Drittel  der  elektromotorischen  Kraft,  die  mau, 
uDter  sonst  gleichen  Umständen,  mit  jener  Säure  bekommt. 
Die  elektromotorische  Kraft  von  Zink -Platin  in  Schwe 
feisäure -Chlorplatin  ist  sogar  geringer  als  die  von  Zink 
Silber  in  Schwefelsäure -Silberlösung. 

Ich  hoffe  diese  und  ähnliche  Erfahrungen  nächsten 
ausführlich  veröffentlichen  zu  können.      Einstweilen  ei 


ich  mir  nodr  die  Bemerkang,  'dab  ieli  in  Betreff 
'erhaltnisses  der  elektromotorischeii  Krifke  der  Gro^ 
ben  und  der  Danieli'schen  Kette  so  ziemlicli  die- 
1  Wertlie  gefunden  habe,  wie  der  Hr.  Verfasser  Tor- 
ider  Notiz y  dafs  indels  diese  Werthe^  wie  es  audi 

vorauszusehen  ist,  etwas  verschieden  ausfallen, }e 
der  Concentration  der  angewandten  SSuren.  Als 
iel  gebe  ich  die  elektromotorischen  Kräfte  von  Zink- 
I  für  folgende  Combinationen  von  Flüssigkeiten: 


Schwefeb.  -f-4  Gw.  Was»er  | 
Schwelels.  tJ-4  Gw.  "Wasser  | 
Schwefels.  +12  GW.  Wasser  j 
Schwefels.  +4  Gw.  Wasser  | 
Schwefels,  -j- 12  Gw.  Wasser  | 
r».  ▼.  1,19+2  Gw.  Wasser 
rc  V.  1,2  4-2  Gw.  -Wasser 
riolldsimg,  gesfittigte  | 

IzlösuDf ,  gesSttigte  | 


raachende  SalpetersSare  28,760 

Salpeters,  t.  1,33  sp.  Gw.  26,614 

Salpeters,  t.  1^3  25,439 

Salpeters:  T.  1,19^)  24,732 

Salpeters,  v.  1,19  23,994 

Salpeters,  w.  IJ33  26,230 

Salpeters.  ▼.  1,33  26^994 

Salpeters,  r.  1,33  24,597 

Salpeten.  ▼.  1,33  28^010 


Unk -Kupfer  gab  in: 

SchwefeU.  -f  4  Wasser  ||  Kapfervitriollös.  gesfitt  15,868 

Schwefels.  +S  W^asser  ||  Kapfervitriollöt.  gesStt.  14,776 

Schwefels,  -f-l^^^'s^rjl  Kapferritriollös.  gesStt  14,384 

Schwefels.  4-12WMs«ri|  Salpeters.  Kupferoxyd  14,709 

Die  Messungen,  aus  .welchen  diese  Zahlen  hervor- 
D,  wurden  an  der  Sinusbussole  mit  aller  Sorgfalt 
sht.  Dennoch  gebe  ich  sie  nur  als  vorläufige  Re* 
e,  da  es  mir,  zu  verschiedenen  Zeiten,  bei  mehr- 
er Bildung  der  genannten  Ketten,  aus  übrigens  glei- 
Materialien,  wohl  zuweilen,  aber  nicht  immer  ge- 
t  ist,  ganz  dieselben  Werthe  zu  erhalten.  Ich  werde 
späterhin  hierüber  noch  ausführlicher  verbreiten« 
das  möchte  ich  hier  noch  erwähnen,  dafs  ich  in  den 
erständen  beider  Ketten,  der  Grove 'sehen  und  der 
iell'schen,  bei  gleicher  PlattengröCse,  nicht  so  sehr 

Ine  besondere  Erscheinung,  weVJie  bei  Anwendung  einer  Saure  von 
ler  Gmcentration  eintritt,  werde  ich  späterhin  bcadireiben. 

P. 
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bedeutende  VenchiedeDbeiten  gefunden  hab^  bei  Anwen- 
dung von  concentrirter  Schwefelsäure  mit  4  Gew.  Wai- 
ser, lUVehstens  im  YerhältniCs  2  :  5.  Woher  diese  Dif- 
ferenz zwisehen  dem  Hrn.  Verfasser  der  vorstehenden 
Notiz  und  mir,  ist  mir  aufsufinden  bis  jetzt  noch  nicht 
geglückt;  doch  ist  wohl  klar,  dafs  sie  von  mehr  als  ei- 
nem Umstand  herrühren  kann. 


XIII.     Ueber  Blendungsbäder; 
von  K.  VF.  Knochenhauer. 


D, 


^urch  Fechner*s  Untersuchungen  Über  die 
ven  Nebenbilder  (Ann.  Bd.  L  S.  221  und  427)  veran- 
lafst,  hatte  ich  im  vergangenen  Sommer  vielfache  Beob- 
achtungen über  einen  einzelnen  Zweig  dieser  Erschei- 
nung angestellt,  die  mir  zum  Theil  eine  Bestätigung  und 
Erweiterung  der  bisherigen  Angaben,  zum  Theil  auch  ab- 
weichende  Resultate  lieferten.  Da  nun  keine  Hoffnung 
vorhanden  zu  sejn  scheint,  dafs  Fe  ebner  selbst  diesen 
Gegenstand  wieder  aufnehme  und  hierin  einzelne  von 
ihm  angedeutete  Lücken  'ausfüllen  werde,  mir  aber  es 
ebenfalls  zu  bedenklich  vorkommt,  Beobachtungen,  deren 
bleibenden  nachtheiligen  Einflufs  auf  die  Augen  ich  seit- 
dem vermerkt  habe,  weiter  auszudehnen,  so  habe  ich  in 
diesem  Jahre  nur  noch  Einzelnes  einer  wiederholten  Prü- 
fung unterworfen,  worüber  ich  früher  zu  keiner  ganz  si- 
cheren Ansicht  gekommen  war,  und  will  jetzt  den  von 
mir  untersuchten,  wenngleich  ziemlich  beschränkten  Theil 
dieser  BIcndungserscheinungcn  veröffentlichen.  Ich  habe 
mich  nämlich  bisher  nur  auf  den  Fall  eingelassen,  hell- 
beleuchtete Objecte,  zumal  von   weiCser  Farbe,  zu  be- 
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ichtcn,  und  die  Nachbfldar  aDtnwendm,  wie  sie  so- 
>lil  in  deo  mit  einem  Tuch  dicht  verdeckten  Augen 
istehen»  alt  wenn  man  dieselben  dazwischen  öffnet  udd 
f  ein  vom  gewöhnlichen  Tageslicht  erhelltes  weifees 
yier  riditet.  Die  nachstehende  Tabelle  giebt  diese 
k>bachtungen;  der  Kürze  wegen  bezeichnen  darin  die 
isdrücke:  Augen  zu  und  Augen  auf,  die  beiden  eben 
nannten  Betrachtungsweisen,  und  die  Zahlen  geben  die 
h  folgenden  Phasen  an,  deren  LichtstArke,  im  Verhält- 
2b  zur  UmgebttUf^  von  Fechner  schon  hinreichend  ge- 
Q  angegeben  ist 

L    Auf  mattem  schwarzem  Grunde» 

A.    Dat  Object  Uaf  e  Zeit  betracktet. 

a)  Ein  Streifen  weiben  Papiers  (Zoll  breit),   im 
Uen  Sonnenschein. 


Anten  to. 

I  Sir.  IkbtbUo, 

I  grün, 

I  iMllrotk,  nacUier  dunkefarolh, 

l^mkelblMi« 


Aofen  wL 

1)  Str.  violett, 

2)  rolb, 

3)  grfin,  Ble3>t,  wird  d>er  melir 
SrangrüB. 

Vor  der  ersten  Phase  sind  meine  Augen  gewöhnlich 
Ar  stark  geblendet,  so  dab  ich  die  ihr  bei  Fechner 
odi  vorangehende  Phase  niemals  wahrgenommen  habe. 
te  Dunkelblau  der  vierten  Phase  erscheint  auch  dun- 
Btgrflnlich,  doch  bleibt  ein  sicheres  Urtheil  in  mehreren 
lUen  schwierig*  Bei  geöffneten  Augen  zeigt  sich  das 
mikelviolett  nicht  immer,  häufig  ist  unmittelbar  die  ro- 
e  Färbung  vorhanden,  die  niur  bei  längerem  Hinsehen 
was  in's  Bläuliche  fibergeht.  Noch  bemerke  ich,  dab 
e  rothe  Phase  l)ei  geöffneten  Augen  oft  bis  zum  Dun- 
droth  bei  geschlossenen  anhält,  femer  da(s  der  Yer- 
nf  der  inneren  Phasen  durch  zu  häufiges  Oeffnen  der 
Igen  gestört,  und  ein  mehr  oder  weniger  bedeutender 
ickgang  veranlafst  wird. 
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6)  Sonne  durch  weifslicbe  Wolken. 

Wie  vorher. 

c)  Sonne  unmittelbar,  doch  nur  kfirzere  Zeit  betrachtet 

1)  blSolich, 

2)  roth,  spiter  mit  grfioem  Vbti, 

3)  grfin  (thcegrun), 

4)  gelb  (m»f  GrfiDlidio). 


1 )  verwiiTty 

2)  gmn,  nadiher  mit  rothem  Rand, 

3)  roth, 

4)  daDkelbko« 


d)  Sonne  länger  betrachtet. 


1)  bläu, 

2)  blau  mit  granem  Rand, 

3)  grün  mit  rothem  Rand, 

4)  dunkelblaii. 


1)  nndentlich, 

2)  orange  mit.röthlidiem  Rand, 

3)  orange  mit  grünem  Rand, 

4)  gelb  (grünlichgelb). 


e)  Sonnenbild  Ton  einem  Spiegel  reflectirt,  lange  be- 
trachtet. 


1)  blau, 

2)  blau  mit  grünem  Rand, 

3)  blau  mit  grünem,    darum  mit 
rothem  Rand, 

4)  blau  mit  rothem  Rand, 

5)  blau  mit  violettem  Rand. 


1)  undeutlich, 

2)  orange  mit  rothem  Rand, 

3)  orange  mit  rothem  und  grünoi  i 
Rand, 

4)  orange  mit  grünem  Rand, 

5)  gelb. 


/)  Sonnenbild  von  einem  Spiegel  reflectirt,  der  an  defl 
andern  Stellen  mit  schwarzem  Zeuge  bedeckt  nvar; 


sehr  lange  betrachtet. 


Nach   Uebergang   der  starken  Blendung,  die  nichts 
Sicheres  wahrnehmen  liefs: 

1)  bla 


1)  blau  mit  grünem  Rand, 

2)  blau   mit  grünem   und    rolhcm 
Rand, 

3)  blau  mit  rothem  Rand, 

4)  blau. 


1  )  orange  mit  rpthem  Rand , 

2)  orange  mit  rothem  und  grüner^ 
Rand, 

3)  orange  mit  grünem  Rand, 

4)  gelb  (schwefelgelb). 


Bei  diesen  Sonnenbeobachtungen,  die  ich  der  all^ 
mäligep  Steigerung  in  der  Beleuchtung  wegen  voUstfin- 
diger  mitgetheilt  habe  und  deren  Lücken  sich  gegensd- 
tig  ergänzen,  bleiben  gleichfalls  von  den  einander  gegen- 
überstehen Phasen  die  bei  geöffneten  Augen,  wenigstens 
in  der  Regel,  etwas  gegen  die  bei  geschlossenen  Augen 
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tarück.      Bei  der  letzten  Bebbachtmig,  welche  die  Aa- 
gen  übermäfsig  reizte,  erliielt  sich  die  blaue  Phase  meh- 
rere Wocheo  hindurch,  und  ich  erblickte  fortwährend» 
wenn  ich   die  Augen  auf  einen  hellen  Gegenstand  rich- 
tete»  einen  gelben,  und  wenn  ich  in's  Dunkle  sah,  einen 
blanen  Fleck;   Iiatte  ich  den  gelben  Fleck  eine  längere 
;  Zeit  betrachtet,  so  war  bei  geschlossenen  Augen  dieser 
gelbe  zunSchst  vorhanden,  und  wich  erst  nach  längerer 
Zeit  dem  blauen«     Am  ersten  Abende  nach  dieser  Beob- 
achtung erschienen  mir  übrigens  alle  Lichter  dunkel  blut- 
rotb,  und  noch  spSter  flackerte  es  an  der  gereizten  Stelle 
im  Auge  bisweilen  hell  auf,  wie  wenn  der  Nerv  erzit- 
terte« 
g)  Ein  Goldblatt,  die  Sonne  abspiegelnd. 

Das   Goldblatl,  direct  angesehen,  erst  grtln,  dann 
blau,  und  ward  dnnklcr  als  der  Grund ;  hier  unterbrochen 


1)  schdoblau, 

2)  roth  (aus  bUa  m  rosenroth) 

3)  grün    bleibt  ab  thcegrun. 


1)  Licbtblaa, 

9)  rotb, 

4)  aonkelblaii. 

Wurde  die  Beobachtung  unterbrochen,  wenn  das 
Goldblatt  grQn  erschien,  so  zeigte  sich  bei  geschlossen 
Den  Augen  vor  der  lichtblauen  Phase  noch  eine  schnell 
vorfibergehende,  erst  grüne,  dann  gelbe,  bisweilen  nur 
eine  gelbe;  selbst  bei  geöffneten  Augen  habe  ich  hier 
«iomal  erst  eine  grüne  Phase  wahrgenommen. 
h)  Ein  hellgrüner  (glänzender)  Streifen)  im  hellen 
Ein  licht  erdgelber  Streifen  )  Sonnenschein 

Wie  ein   wcifser  Streifen,  nur  fehlte  bei  ge- 
öffneten Augen  die  erste  Phase. 
i)  Derselbe  hellgrüne  Streifen  im  matten  Sonnenschein, 

I)  beHrotb,  hellrotb. 

5)  dunkel. 

t)  Ein  dunkelblauer  Streifen,  im  Sonnenschein, 

1)  ormfe,  orange. 

2)dniikeL 


I)  BiM  Stange  SMeeOadL,  im  SraneosclMte. 

1)  Uao,  I     blaa. 

S)dwl«L  I 

m)  Ein  blatrotber  Streifen,  im  Sonnenschein. 

Um.  I     bho. 

n)  Dieselben  Streifen^^anch  der  erdgelbe  und  das  Gc 
Malt,  bei  gewöhnlichem  Tageslicht 

Gon^kmentSre  Farbe»  1     GompleiiientSre  Fariie. 

SchlieCBÜc^  bemerke  ich  noch,  dafs  der  dunkle  Gni 
wenigstens  in  der  n&heren  Umgebung,  eine  complcm 
tare  Färbung  zur  Phase  des  Objects  zeigt,  worQber 
qp&teren  Beobachtungen  das  Genauere  angeben. 

JB,    Daf  Objcct  anr  momentan  betrachteL 

Wenn  die  Augen  mit  einem  Tuch  bedeckt  si 
dfirf  man  sie  nur  schnell  einmal  öffnen,  doch  mots  n 
dieses  Oeffnen  und  Verdecken  erst  einige  Male  wied 
holen,  bis  die  Erscheinung  ganz  deutlich  und  vollst 
dig  wird. 

a)  Ein  weifser  Streifen,  im  hellen  Sonnenschein. 

Augen  SQ. 

1)  Str.  roth,  ftinkelte  nm*  über, 

2)  licbtblan,  Tiolett,  rötUidier  wer- 
dend, 

3)  scfamnUig  gelb  (etwas  grünlich), 
4)saftgrj>n.        ^ 

b)  Farbige  Streifen,  im  Sonnenlicht. 

Augen  SU. 

1)  in  ihrer  natörlichen  Farbe, 

2)  mehr  blau  oder  mehr  röthlich.  Je  nachdem  es  die  c< 
plementäre  Farbe  verlangt, 

3)  meist  dunkel,  doch  grün. 

Ist  das  Sonnenlicht  recht  intensiv  und  die  FSrbi 
der  Streifen  nicht  zu  dunkel,  so  folgen  die  Phasen, 


Augen  auC 

nur  grün,  im  Anfange  am  denti 
sten,  doch  noch  bei  der  dri 
und  vierten  Phase. 
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Aosnaimie  der  enten,  in  der  Jeder  Streifen  in  seiner  n»- 
tfirlidien  Farl>e  erscheint,  fast  genaa  eben  so  wie  beim 
TreiCsen  Streifen;  bei  geöffiietem  Auge  ersdieinen  sie  in- 
defis  immer  grfinlicb. 
e)  Das  liellrOthlidie,  meiner  Wohnung  gegenUberlie- 

gende  TheatergeliSnde   mit   grflnen  Fenstern   und 

Tbüren;  im  hellen  Sonnenschein. 

1)  in  seiner  natürlichen  Farbe,  starlL  flimmernd, 

2)  licht  veildienblau  mit  grflnen  Fenstern, 

3)  saftgrfin  mit  violetten  Fenstern« 

d)  Ein  nahes  hellgrflnes  RintergebSode^  in  hellem  Son- 
schdn. 
1)  in  seiner  eigenen  Farbe,  flimmernd, 
3)  veilchenblau,  etwas  rOthlich,  mit  hellgrfinen  Fenstern, 

3)  gelblicbgrCin  mit  undeutlichen  Fenstern, 

4)  dunkel  saftgrfln  mit  hellblauen  Fenstern. 
e}  Sonne  unmittelbar. 

Die  Phasen  gehen  in  die  unter  y#,  b  gegebenen  über, 
nur  dafiB  zuerst  die  lichte  Sonne  selbst  erscheint;  die 
Blendung  ist  hier  xu  stark. 

IL    Auf  weifsem  Grunde. 

jim    Dat  Object  längere  Zeit  betrachtet 

a)  Ein  «chwarzer  Streifen,    im  Sonnenschein.      (Bei 
directem  Ansehen  Ränder  griln). 


Augen  so. 

1)  Grand  blau,  Streifen  roth,  in 

der  Mitte  schwan, 
'  t)  (nund  griSn,  Str.  rotb,  nach  nnd 

Bach  in  der  Mitte  blan, 
t)  Gnmd   rolb    durch  gelb,   Str. 

Uao, 
4)  Grand  dnnkelroth,    Str.   blau, 

\  dlorlJtitte  heUröthÜch, 
^  Grand  donhelblau,  Str.  licht- 

lethUcfa. 


Augen  anC 
Grand  roth,  Str.  grün, 


Gnmd  grnn,  Str.  rotb. 
bleibt 


Bei  geOffneteD  Augen  habe  ich.  nur  die  beiden  np- 
gegebenen  Phasen  beobachtet ,   von  denen  die  letztere 
nach  und  nach  undeutlich  wird.    Bei  geschlossenen  Au- 
gen ist  der  Streifen  in  der  ersten  Phase  uro  desto  niebr  j 
in  seiner  Mitte  dunkel,  je  breiter  er  ist,  da  die  FSrboog 
vom  Rande  aus  entsteht»     Femer  erscheint  der  Streifet 
in  der  dritten   Phase  auch  blaugrün,  selbst  ganz  grfio^ 
namentlich,  wenn  man  die  Augen  dazwischen  öfter  ^e- ' 
öffnet  hat.     Nach .  sSmmtlichen  Beobachtungen  schreitet  j, 
endlich  die  Färbung  des  Streifens  in  seiner  Mitte  etwas  ." 
sdineller  vorwärts;  als  die  Phasen  des  Grundes. 

b)  Dunkelfarbige  Streifen,  im  Sonnenschein. 

Wie  der  schwarze,  selbst  bei  halb  farbigen,  halb  ^- 
schwarzen  Streifen.  ü 

c)  Farbige  Streifen,  bei  Tageslicht.  1 

Der  Streifen  complementär,  später  bläulich;  der] 
weifse  Grund  mit  der  Farbe  des  Streifens. 
Bei  einem  schwarzen  Streifen  kann  man  nur 
einen  blauen  wahrnehmen. 

d)  Ein  Fenster  mit  seinem  Kreuze,  bei  hellem  Himmd.  j' 
(Bei  directem  Ansehen  Kreuz  röthlich,  Ränder  grün.)  • 

1)  Himmel  blau,  Kreus  dunkel  mit       1)  Himmel  roth,  Krcus  gruu,        ' 
rothen  Rändern, 

2 )  Himmel  grün,  Kreus  dunkel  mit 
rolhen  Rändern,  auch  ganz  rötU- 
lich, 

3)  Himmel  roth,  Kreus  bUo,  auchi 
bläulichgrün,  wird  heller, 

4)  Himm.dunk.(blau  auch  meergrün) 

auch  hellroth. 

Die  Beobachtungen  dieser  Art  sind  )e  nach  der  gr5- 
fseren  oder  geringeren  Helligkeit  des  Himmels  am  mei- 
sten complicirt.  Bisweilen  folgt  bei  etwas  dunklem  Him» 
mel  der  ersten  Phase  unmittelbar  die  dritte,  ja  ich  habe 
an  einem  Tage,  wo  der  Himmel  einzelne  weifse  hcllgläo- 
zende  Wolken  hatte,  nur  an  diesen  Stellen  die  zweite 
Phase  gesehen,  wogegen  sie  an  den  Übrigen  Theilen  fehlte. 

Das 


2)  Himmel  grün,Krcus  roth. 
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Das  grfine  Kreuz  in  der  dritten  Phase  zeigt  sich  vornehm- 

Bch  dann,  ^fvenn  man  die  Augen  inzwischen  geöffnet  hat, 

iODSt   8<:heint  es  mehr  blau  zu  bleiben.     Wenn  ferner 

fie  letzte  Phase  noch  recht  deutlich  auftritt,  so  hat  sie 

dne  Neigung  in'a  GrQnliche  zu  spielen,  doch  auch  hier 

■ciat  nach  Oeffnen  der  Augen.     Endlich  bleibt  nach  dic- 

im  Beobachtungen  der  Eindruck  von  einem  licht  bläu- 

Echen,  etwas  -violettem  Kreuze  noch  lange  in  den  Augen 

mrtlclL,  den  man  namentlich  nach  einem  schnellen  Schlüsse 

derselben  empfindet 

e)  Dasselbe  bei  grauem,  trübem  Himmel. 

^  Augen  EU. 

1)  Himmel  blau,  Kreuz  lichtroth  (ziemlich  undeutlich) 

2)  -        rotb,        -      erst  grün,  dann  dunkelblau, 

3)  -        orange,    -      lichtblau, 

4)  -        dunkelblau  (grün?),  Kreuz  licht  röthlich. 

Sd    Da»  Objflct  nur  momentan  betrachtet. 

o)  Ein  schwarzer  Streifen,  im  Sonnenschein. 

Augen  so. 

1)  Grand  licht  rdthlich,  flimmernd,  Streifen  schwarz, 

2)  -       licht  veilchenblau,  gegen  Ende  Grund  röthlich, 
Streifen  grün, 

3)  -      schmutzig  gelb,  Str.  aus  Grün  in  Violett, 

4)  -      saftgrün,  -    violett. 
b)  Dmikelfarbige  Streifen,  im  Sonnenschein. 

Wie  Vorher,  nur  in  der  ersten  Phase: 
Grund  licht  röthlich,  Streifen  in  seiner  natürlichen 
Farbe. 
e)  Fenster  bei  hellem  Himmel. 
1)  Himmel  röthlich,  Kreuz  dunkel, 
i)        -       Uau,  dann  veilchenblau  zuletzt  mehr  röthlich, 
Kreuz  grün,  doch  iit^ben  dem  blauen  Himmel 
auch  zuvor  orange. 

3)  -        schmutzig  gelb,  Kreuz  hellblau, 

4)  -        saftgrün y  Kreuz  licht  veilchenblau. 

PtueaJot^  AaaaL  Bd.  LIIL  23 
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Indem  ich  das  Fensterkreuz  nach  und  nach  länger 
ansah,  tiberzeugte  ich  mich  davon ^  dafs  sich  die  erste 
Phase  immer  mehr  verktirzt,  während  sich  die  zweite 
ausdehnt,  und  aus  sich  den  blauen  und  rothen  Hittiail 
entwickelt,  zwischen  welche  endlich  der  grfine  Himmel 
eintritt;  die  dritte  Phase  kommt  hierbei  nicht  zum  EbI- 
stehen,  und  die  vierte  geht  immer  mehr  in  eine  gan 
dunkelgrüne  oder  dunkelblaue  über,  womit  sich  zugleidl 
die  complementäre  Färbung  des  Kreuzes  umändert. 

Aus  den  vorstehenden  Beobachtungen  glaube  iA 
folgende  Resultate  ziehen  zu  dürfen : 

1)  Von  Nachbildern  sind  zwei  Arten  zu  unterschei- 
den ;  bei  der  einen  sind  die  Nachbilder  im  geschlosseneri 
und  geöffneten  Auge  gleichfarbig,  nämlich  complemenUil 
zu  dem  betrachteten  Objecte,  bei  der  andern  dagegeäl 
sind  die  Nachbilder  im  geschlossenen  and  geöffnet4i( 
Auge  zu  einander  selbst  complementär.  Ich  will  die  e^ 
ste  Klasse  subjective  Nachbilder,  die  andere  Blenduogi>^ 
biider  nennen.  Ueber  die  erste  Klasse/  kann  nach  deB 
Beobachlungen  I,  ^,  / — n  kein  Zweifel  seyn,  und  dJi 
Daseyn  der  andern  bestätigen  zunächst  die  centrale^ 
Flecke  in  den  Beobachtungen  I,  ^,  d — f,  wo  das  Orangfi 
im  gescblosseuen  Auge  nirgends  erscheint.  Wenn  sich 
übrigens  die  complementären  Bilder,  der  Zeit  ihres,  EnV 
Stehens  nach,  nicht  ganz  vollkommen  decken,  so  findll 
dasselbe  auch  bei  blofs  geschlossenem  Auge  in  den  Beob' 
achtungen  II,  A^  a  und  b  statt,  wo  die  complementär^ 
Färbung  des  Streifens  etwas  voraneilt. 

2)  Von  BlenduDgsbilderu  sind  wieder  drei  Artcff 
zu  unterscheiden.  Bei  der  totalen  Blendung  zeigt  du 
geschlossene  Auge  Blau,  das  geöffnete  Orange,  überger 
hend  in  Gelb.  Die  Phase  ist  bleibend.  Bei  der  miftle» 
ren  Blendung  sind  die  Farben  im  geschlossenen  Auge 
nach  einander  Blau  und  Grün,  welche  zusammengehören! 
dann  Roth,  das  bei  etwas  geringerer  Blendung  in's  Gelb- 
liche überspielt;  bei  geöffnetem  Auge  zeigen  sich  als  com- 
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(leirientSre  Phasen  erst  ein  rothes,  danu  ein  grünes  Bild. 
Bei  der  momentanen  Blendung  erscheint  im  geschlosse- 
seil  Auge  eine  blaue,  dann  violette  und  etwas  röthlichc 
Thase»  der  im  geöffneten  Auge  eine  grüne  entspricht. 

3)  Mit  den  Blendungsbildern  der  beiden  letzten 
Hassen  sind  noch  subjective  Bilder  verbunden.  Denn 
abgesehen  davon,  dafs  bei  nicht  zu  starker  Blendung  bei 
der  zweiten  Klasse  im  geschlossenen  Auge  der  Eindruck 
des  Objectes  selbst  vorangeht,  erblickt  das  geöffnete 
Inge  zunächst  die  coropletnentäre  Färbung  {A.  I,  g\ 
die  im  geschlossenen  unterdrückt  wird.  Hieraus  erkläre 
U  mir  auch  in  I,  A^  a  die  violette  Phase,  da  nach  L 

,  a  der  unmittelbare   Eindruck   vom   wcifsen  Papiere 
Sonnenschein  ein  röthlicher  ist.     Ferner  schliefst  sich 
die  innere  rothe  Blendungsphasc  eine  blaue  oder  dün- 
ne   8ub)ectivc  Phase  an,    so  dafs   bei   geöffnetem 
;e  hier  kein  Wechsel  der  Phasen  stattfindet.  —  Der 
entanen   Blendung    geht  zunächst  im  ^geschlossenen 
age  der  Eindruck   vom  Objecte  selbst  jedesmal  voran 
I,  j8,  a  —  d),      Ihr  folgt  ferner  ein  grünes  subjectives 
ild,  zwischen  welchem  Wechsel  eine  gelbe  Phase  auf- 
,  die  zwar  keiner  vop  beiden  Gattungen  ausschliefs- 
vindicirt   werden   kann,  aber  wohl  mehr  noch  der 
düng  augehört;    sie  liefert  nur  einen  verworrenen 
druck. 

4)  Wo  helle  Objecte  von  dunkeln  begränzt  wer- 
llen,  zeigt  sich  im  nicht  getroffenen  Theile  des  Auges, 
\k  auf  eine  gewisse  Gränze  hin,  eine  romplementäre 
firbung,  bei  der  in  der  zweiten  Blendungsklasse  Blau 
Mk  Grün  zu  Roth  als  complementär  auftreten.  Ueber- 
kopt  sind  hier  Blau   und   Grün   so  innig  mit  einander 

f  Tierbunden,  dafs  ich  behaupten  möchte,  etwas  mehr  Licht 
10  Auge  sej  jedesmal  im  Stande,  das  Blau  in  Grün  um- 
asetzen  (II,  A,  a  und  d). 

6)  Sollen  die  Blendungsbilder  der  zweiten  Art  deut- 
lich hervortreten,  so  müssen   die  hellen  Objecte  selbst 

23* 
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von  dunkeln  begrSnzt  seyn;  ein  weifser  Bogen  Papier 
im  Sonnenschein  lange  betrachtet,  %iebt  nur  eine  ver- 
worrene Blendung  ohne  stetigen  Wechsel  der  Phasen. 
6)  Bei  directem  Ansehen  heller  Objecte  entwickek 
sich  auf  ihnen  die  cömplenientäre  Farbe,  wonach  das 
Goldblatt  blau  erscheint.  Dunkle  Objecte  tragen  die 
Färbung  der  hellen  Umgebung;  und  nur  wo  sich  dan 
Auge  Ton  ihnen  auf  die  letztere  hinwendet,  kommt  die 
complementäre  Farbe  zum  Vorschein ;  daher  ist  das  Feih 
sterkreuz,  direct  angesehen,  röthlich  und  hat  grfineRli- 
der,  eben  so  der  schwarze  Streifen  auf  weifsem  Grande  j 
(II,  ^,  «)• 


XIV.  Ueber  das  (verschiedene  Verhalten  der  wsr^ 
schiedenen  Mischungen  aus  Alkohol  und  TVai\ 
ser  in  Bezug  auf  die  Dichtigkeit; 

pon  Hermann  Kopp. 


Xn  einer  früheren,  das  specifische  Gewicht  von  Mischm- 
gen  in  bestimmten  (stöchiometrischen)  Verhältnissen  UB-- 
tersuchenden ,  Abhandlung,  welche  im  Sommer  1838  ge-- 
schrieben  und  im  XXXXVII.  Bande  dieser  Annalen  ve^•^ 
öffentlicht   wurde,  äufserte  ich,  nächstens  auch  auf  &^ 
Regelmäfsigkeit  der  Dichtigkeitsänderungen,  welche  Mi-? 
schungen  in  mllkährlichen  Vcrbältuisseu,  besonders  Ve^'' 
dünnungeu,   erleiden,  zurückkommen   zu  wollen.     Ob--' 
gleich   ich  seit  der  gedachten   Zeit  fast  stets  damit  be- 
schäftigt war,   der  so  eingegangenen  Verpflichtung  nadh' 
zukommen,  so   verursachte  doch  die  Ausgedehntheit  dci 
Stoffs  und  die  Erweiterung  des  Plans  der  Bearbeitoo^ 
statt  mich  auf  eine  Untersuchung  der  Dichtigkeitsände- ^ 
rungen  zu  beschränken,  eine  möglichst  vollständige  Dtf^' 
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legQDg  der  Eigenchafteu  überhaupt  von  Mischungcu  in 
willkfibrlichen  Verhältnissen  zu  versuchen^  dafs  erst  jetzt 
diese  Bearbeitung  vollendet  und  als  erster  Theil  meiner 
physikalisch- chemischen  Beiträge  unter  dem  Titel:  »  üeber 
die  ModificiUian  der  mittleren  Eigenschaft^  oder  über  die 
Eigenschaften  i^on  Mischungen  in  Rücksicht  auf  die  ihrer 
Bestandtheilem  erschienen  ist. 

Die  Untersuchung  der  Eigenschaften  von  Mischun- 
gen in  willkührlichen  Verhältnissen  blieb  von  jeher  hin- 
ter der  von  stöchiometrisch  zusammengesetzten  Verbin- 
dungen zurück,  und  wurde  überhaupt  nur  selten  ver- 
folgt; nur  wenige  dahin  einschlagende  einzelne  Parthiccn 
sind  bearbeitet.  —  Am  vollständigsten  glaubt  man  die 
Eigenschaften  der  Mischungen  aus  Alkohol  und  Wasser 
untersucht,  am  genausten  unter  diesen  Eigenschaften  die 
in  Bezug  auf  die  Dichtigkeit  statthabenden  Erscheinun- 
gen« Eine  Nachweisung,  wie  selbst  diesen  Untersuchun- 
gen (obgleich  sie  für  so  weit  gediehen  angesehen  wer- 
den, dafs  man  sie  beinahe  als  einen  besonderen  Zweig 
der  VITissenschaft,  die  Alkoholometrie,  unterscheidet)  höchst^ 
nichtige  und  merkwürdige  Erscheinungen  entgangen  sind, 
dient  vielleicht  am  besten  dazu,  um  zu  zeigen,  auf  wel- 
diem  unvollkommenen  Standpunkt  sich  die  Kenntnifs  der 
Eigenschaften  von  Mischungen  in  wiTlkührlichen  Verhält- 
nissen noch  befindet,  um  die  Aufmerksamkeit  des  wis- 
senschaftlichen Publikums  auf  Arbeiten  über  diesen  Ge- 
genstand zu  lenken,  und  um  zu  weiteren  Nachforschun- 
gen zo  veranlassen.  Zu  diesem  Zweck  erlaube  ich  mir 
hier  einiges  aus  dem  angeführten  Werkchen  Entlehnte 
zosammenzustellen. 

Die  Dichtigkeit  der  Mischungen  aus  Alkohol  und 
Wasser  in  allen  möglichen  Mischungsverhältnissen  und 
bei  sehr  verschiedenen  Temperaturen  ist  experimentell 
so  vielfach  und  genau  untersucht,  dafs  man  diese  Beob- 
achtungen mit  Zuversicht  zu  Grund  legen  kann,  um  zu 
erforschen,  welche  Erscheinungen  bei  Zusammenbringuug 
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I 


von  Mischungen  aus  Alkohol  und  Wasser  unter  dnan- 
der  oder  mit  Alkohol  oder  mit  Wasser  eintraten« 

la  Beziehung,  hierauf  zog  bisher  besonders  derUs-  ' 
stand  die  Aufmerksamkeit  der  Physiker  auf  sich,  dA,  * 
während  Alkohol  mit  Wasser  gemischt  immer  ZusanmiieB-  r 
Ziehung  ergiebt,  die  Mischung  eines  sehr  wäfsrigen  WdB-  i 
geists  mit  Wasser  Ausdehnung  hervorbringt.  Rudberg 
und  später  Poggendorff  gaben  die  allgemeinen  B6  - 
dingungen  für  das  Eintreten  dieser  auffallenden  Erscbei-I 
nung  an.  ^ 

Rudberg  bestimmte  aufserdem  noch  genauer  die  ^ 
Mischung    aus  Alkohol    und  Wasser,   bei  welcher  ib  ' 
stärkste  Zusammenziehung  eintritt.     Er  bestimmte  sie  mr 
för  Eine   (für  mittlere)  Temperatur,  ohne  ROksicht  m(  ' 
die  Frage,  ob  vielleicht  diese  Mischung  bei  verschied»*  ^ 
nen  Temperaturen   eine  verschiedene  sej;  aber  er  Cui4  ^ 
dafs  die  Zusammenziehung,  welche  bei  Bereitung  der  vM 
ihm   bestimmten  Mischung  eintritt,  bei  niederer  TeIDp^ 
ratur  gröfser  ist  als  bei  höherer,   dafs  sie  mit  Zunaboa 
der  Temperatur  abnimmt.      Diefs  ist  auch  vollkommet^ 
richtig;   aber  Rudberg  ging  weiter,  und  glaubte,  waiF 
sich  ihm   bei  dieser  Einen  Mischung  ergeben  hatte,  aof^ 
alle  Mischungen  aus  Alkohol  und  Wasser  ausdehnen  zo  - 
können.      Er  sagt:   der  Umstand,  dafs   für  dieselbe  Mi- 
schung  aus  Alkohol  und  Wasser  die  Contraction  bei  hö- 
herer Temperatur  kleiner  ist  als  bei  niedrigerer,  liefs  sick 
voraussehen.      Denn  da  bei  einer  niedrigeren  Tempera- 
tur die  Partikeln  der  Flüssigkeiten  näher  an  einander  lie- 
gen, als  bei  einer  höheren,  so  ist  auch  ihre  gegenseitig^ 
Anziehung,  d.  i.  die  Contraction,  gröfser. 

Wir  haben  hier  ein  Beispiel,  dafs  einer  der  vor^ 
sichtigsten  und  ausgezeichnetsten  Physiker  sich  verleiteO 
liefs,  eine,  wenn  gleich  wahrscheinliche,  Voraussetzung 
zu  machen,  welche  sich  ihm  bei  näherer  Prüfung  an  den 
Versuchen  als  nicht  allgemein  gültig  erwiesen  hätte. 

Das   Statthaben   der   Zusammenziehung   oder  Con- 
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traction  giebt  sich  dadurch  zu  erkeuneD,  da(s  E^  das 
wirkliche  specifische  Gewicht  einer  Mischung,  gröfser  ist 
als  tf ,  das  für  diese  Mischung  aus  den  Dichtigkeiten  der 
Beslandtheile  and  dem  Mischungsverhältnifs  berechnete. 
Das  Veriiftltnifs  beider  specifischen  Gewichte  zu  einander 

F 
giebt  uns  den  Contractionscoefficienten  —  =  t+Z,  und 

c 
Z  ist  die  Caniradion  als  quantitative  Bestimmung,  näm- 
hdi  der  Raum,  um  welchen  sich  die  Summe  der  Volume 
xweier  Bestandtheile  von  dem  Volum  unterscheidet,  wel- 
dies  die  Mischung  aus  ihnen  einnimmt,  dieses  letztere 
=1  gesetzt«  Könnte  man  also  ein  Maafs  einer  Mischung, 
lür  welche  der  Contractionscoefficient  l+Z  gilt,  plötz- 
lich in  seine  Bestandtheile  zerlegen,  so  würden  dies« 
nssmmen  2  Maafse  mehr  erfüllen,  als  die  vorher  be- 
sUndene  Mischang. 

Wie  für  die  Mischung  mit  der  gröfsten  Contraction 
(diejenige,  welche  1  Atom,  46,25  Gewichtsprocente,  Al- 
kohol auf  6  Atome,  53,75  Gewichtsprocente,  Wasser  ent- 
hält) der  Contractionscoefficient  mit  der  Zunahme  der 
Temperatur  abnimmt,  zeigt  folgende  Zusammenstellung. 

Nach  meiner  Berechnung  der  Angaben  von  Tr al- 
les hat  diese  Mischung  den  Contractionscoefficienten: 

für    30«  F.:     1+^=1,04115 

-  60  1,03721 

-  100  1,03317 

Dieselbe  Mischung  hat  nach  meiner  Berechnung  der 
belezenne s 'sehen  Versuche  den  Contractionscoeffi- 
cienten : 

für    0«  C.2  1+^=1,03838 

-  18  1,03545 

-  36  1,03255 

-  54  1,03086 

Für  diese  Mischung  nimmt  also  unzweifelhaft  die 
Contraction  mit  der  Zunahme  der  Temperatur  ab;  aber 
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es  giebt  aoch  Mischimgen  aus  Alkohol  and  Wasser,  wel- 
che sich  in  Bezug  hierauf  gerade  umgekehrt  verhalteo. 

Die  Berechnung  der  Tralles'schen  Angaben  zdgt ; 
z.  B.  y  dafs  eine  Mischung  aus  Alkohol  und  Wasser,  wd-  j 
che  8,054  Gewichfsprocente  des  ersteren  auf  91,946  Ge- 
wichtsprocenfe  des  letzteren  enthält,  den  Contractscoet 
ficienten  hat: 

für    30«  F.:     1+^=1,00626 
•      60  1,00709 

.      80  1,00765  ■ 

.    100  1,00805.  ^ 

Diese  Mischung  zeigt  also  Zunahme  der  Contraction  i 
bei  Zunahme  der  Temperatur. 

Eben  so  ergeben  die  Versuche  von  Delezennes 
als  den  Contractionscoefficienten  einer  Mischung  aus  10  _ 
Gewichtstheilen  Alkohol  auf  90  Gewichtstheile  Wasser: 

für    0«  C:     1+^=1,00784 

-  18  1,00911 

-  36  1,01007 
r-    54                          1,00921. 

Auch  in  diesem  Falle  finden  wir  also  Zunahme  der 
Contraction  bei  Zunahme  der  Temperatur.  Für  54°  C 
ergiebt  sich  zwar  der  Contractionscoefficient  aus  Dele- 
zennes Beobachtungen  kleiner  als  für  36^;  die  Versu- 
che bei  der  ersteren,  schon  ziemlich  hohen,  Temperatur 
sind  indefs  zu  grofsen  Schwierigkeiten  ausgesetzt,  als 
dafs  sie  die  eben  bemerkte,  aus  den  weit  zuverlässige- 
ren Versuchen  von  0*^  bis  36^  folgende,  Thatsachen  \^^ 
derlegen  könnten. 

Die  Mischungen  aus  Alkohol  und  Wasser  zerfallen 
nämlich  in  zwei  Gruppen,  welche  sich  in  Beziehung  aU^ 
die  Aenderung  der  Contraction  mit  der  Temperatur  gan^ 
entgegengesetzt  verhalten.  Während  bei  den  alkohol" 
reicheren  Mischungen  die  Contraction  mit  der  Zunahme 
der  Temperatur  abnimmt,  wächst  sie  bei  den  sehr  alko- 
holarmen mit  der  Zunahme  der  Temperatur.    Dieser  Ge- 
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gematz  xeigt  sich  besonders  deutlich  in  folgender  Znsam- 
menstellang,  welche  ganz  aus  den  Angaben  von  Tr al- 
le 8  hergeleitet  ist. 

Mischt  man  10  Maa(s  Wasser  mit  90  Maafs  Alkohol 
bei  30^  F.,  so  erhält  man  98,34  Maafs  Mischung 

-  60  -  -  .  -  98,43  - 
.  80  -  -  -  -  98,50  . 
-100     -      -        -        -     98,54      . 

nämlich  die  Contraction  wird  kleiner,  bei  je  höherer  Tem- 
peratur man  die  Mischung  vornimmt. 

Mischt  man  aber  10  Maafs  Alkohol  mit  90  Maafs 
Wasser 

bei  SO^'  F.,  so  erhalt  man  99,37  Maafs  Mischung 

-  60     -      .       -         -    99,30       . 

-  80  .  -  -  -  99,25  - 
-100     -      .       .         -    99,21 

nämlich,  die  Contraction  wird  gröfser,  bei  je  höherer  Tem- 
peratur man  die  Mischung  vornimmt. 

Pieser  vollkommene  Gegensatz  in  dem  Verhalten 
sonst  für  ähnlich  anzusehender  Mischungen  scheint  mir 
die  Aufmerksamkeit  der  Naturforscher  im  hohen  Grade 
zu  verdienen. 

Wenn  ein  Theil  der  Mischungen  aus  Alkohol  und 
Wasser  bei  höherer  Temperatur  eine  geringere  Con- 
traction zeigt  als  bei  niederer,  ein  anderer  Theil  aber 
ein  entgegengesetztes  Verhalten  befolgt,  so  mufs  es  Eine 
Mischung  geben,  welche  bei  allen  Temperaturen  gleiche 
Contraction  erleidet. 

Diese  Mischung  habe  ich,  sowohl  nach  Delezen- 
nes  Versuchen  als  nach  Tralles  Angaben,  bestimmt. 
Es  ist  die  von  16,5  Gewichtsprocenten  Alkohol,  und  sie 
kann  als  eine  Verbindung  von  1  Atom  Alkohol  mit  26 
Atomen  Wasser  angesehen  werden. 

'Die  Contraction  ist  nicht  die  einzige  Eigenschaft, 
hinsiditlich  welcher  die  Mischungen  aus  Alkohol  und 
Wasser  in  zwei  entgegengesetzte  Gruppen  zerfallen.  Auch 
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die  AusdehooDgsflIbigkeil  durch   die  Wärme  begründet 
einen  solchen  Gegensatz.    Mischungen  aus  Alkohol  und 
Wasser,  welche  weniger  als  16,5  Gewichtsprocente  des 
ersteren  enthalten,  dehnen  sich  weniger  aus,    als  mao 
nach  den  Ausdehnungsfähigkeiten  der  Bestandfheile  umi 
dem   Mischungsverhältnifs   erwarten   sollte;    MischuDgeo 
hingegen,  welche  mehr  als  16,5  Gewichtsprocent  entbal-    ; 
ten,  dehnen  sich  stärker  aus. 

Diese  Verschiedenheit,  in  Rücksidit  auf  die  Ausdeh- 
nungsfähigkeit, steht  mit  der  Verschiedenheit,  in  Röck- 
sicht auf  die  Aenderung  der  Contraction*  mit  der  Tem- 
peratur, in  noth wendigem  Zusammenhang;  beide  bediA- 
gen  sich  gegenseitig.  In  dem  angeftihrten  Schriftchen  habe 
ich  die  Abhängigkeit  beider  EigenthQmlichkeiten  unter  sidi 
auseinandergesetzt. 

Ich  will  hier  noch  einige  Resultate  kurz  anftthren, 
welche  sich  mir  in  Bezug  auf  die  Dichtigkeitsänderoog 
bei  Mischungen  aus  Alkohol  und  Wasser  ergaben. 

Die  Mischung  aus  Alkohol  und  Wasser,  bei  wel- 
cher die  gröfste  Contraction  eintritt,  ist  bei  allen  Tem- 
peraturen dieselbe  (sie  ist,  wie  schon  Rudberg  fand, 
die  von  1  Atom  Alkohol  auf  6  Atome  Wasser). 

Die  Mischung  aus  Alkohol  und  Wasser,  bei  wel- 
cher die  gröfste  Differenz  zwischen  dem  wirklichen  spe^ 
cifischen  Gewicht  und  dem  aus  den  Dichtigkeiten  der  Be- 
standtheile  und  dem  Mischungsverhältnifs  berechneteiB 
statt  hat,  ist  gleichfalls  bei  allen  Temperaturen  dieselbe^ 
sie  ist  die  von  1  Atom  Alkohol  auf  7  Atome  Wasser. 

Zwei  Mischungen,  deren  jede  weniger  als  16  Ge- 
wichtsprocente  Alkohol  enthält,  zeigen,  in  jedem  Ver- 
hältnifs  zu  einander  gemischt,  Ausdehnung;  zwei  Mischun- 
gen, deren  jede  mehr  als  16  Gewichtsprocente  Alkohol 
enthält,  zeigen,  in  jedem  Verhältnifs  zu  einander  gemischt, 
Zusammenziehung. 

Wasser  zeigt,  zu  einer  Mischung  von  weniger  als 
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23,87  GrewicblsproecDt  Alkohol  in  jedem  Verhaltoirs  ge- 
misdit,  Ausdehnung. 

Wasser  kann^  za  einer  Mischung  von  mehr  als 
23^87  Gewichtsprocent  Alkohol  gemischt,  Zusammenue- 
häng  zeigen. 

Wasser  kann^  za  einer  Mischung  von  weniger  als 
56,89  Gewichtsprocent  Alkohol  gemischt ,  Ausdehnung 
zeigen. 

Wasser  zeigt,  zu  einer  Mischung  von  mehr  als  66,89 
Gewichtsprocent  Alkohol  in  Jedem  Yerhältnifs  gemischt, 
2^ammenziehung. 

Wasser,  zu  einer  Mischung  von  23,87  bis  56,89  Ge- 
wichtsprocent Alkohol  gemischt,  zeigt,  je  nach  dem  Ver- 
hSltnifs  der  Zumischung,  bald  Zusammenziehung,  bald 
Ausdehnung. 

Eine  solche  Bestimmung  der  hier  miCgetheilten  Graa- 
zen  mangelte  bisher,  obgleich  die  Thatsachen  im  Allge- 
meinen bekannt  waren.  Die  Methode,  vermittelst  wel- 
dier  diese  Gränzen  gefunden  wurden,  beruht  auf  zu  all- 
gemeinen Betrachtungen,  und  ihre  Mittheilung  würde  zu 
weit  führen,  als  dafs  sie  hier  Platz  finden  könnte;  ich 
mafs  vielmehr  betreffs  ihrer  wieder  auf  das  im  Eingang 
erwähnte  Schriftchen  zurückverweisen. 


XVm     Ueber  einige  Elektro -Nitrogurete. 


E 


Lm.  R.  Grove  ist  es  nach  vielen  Versuchen  geglückt, 
das  Ammonium-Amalgam  mittelst  starrer  Kohiensöure  zum 
(irefrieren  zu  bringen  und  dadurch  permanent  zu  machen. 
Hierauf  versuchte  er  eine  permanente  Verbindung  dar- 
a»istellen,  indem  er  eine  Lösung  von  Salmiak  mit  einer 
ungemein  schmelzbaren  Legirung  an  der  Kathode  elektro- 
Ijsirte;  allein  der  Versuch  war  ganz  erfolglos.  Nun  dachte 


364 

er,  dafs  bei  Anvrendung  eines  oxydirbaren  Metalls  an 
der  Apode,  welches  sich  in  Gemeinschaft  mit  dem  an  der 
Kathode  freiWerdenden  Wasserstoff  und  Stickstoff  redaci- 
ren  könnte,  wohl  eins  dieser  Elemente  oder  beide  mit 
dem  starren  Metall  eine  bleibende  Verbindung  eingehen 
möchten,  und  diese  Idee  verwirklichte  sich  beim  Zink, 
Kadmium  und  Kupfer  vollkommen.  An  der  Kathode  sam- 
melte sich  eine  schwammige  Masse,  die  auf  der  Flüssig- 
keit schwamm,  und  die,  nach  Waschung  und  Trocknung 
durch  Erhitzen  in  einer  Retorten -Röhre  zerlegt  ward. 
5  Gran  der  Zink -Verbindung  gaben  0,73  Kub.  Zoll  ei- 
nes bleibenden  Gases,  welches  aus  Stickstoff  mit  einem 
Viertel  Wasserstoff  bestand.  (Letzterer  rührte,  nach  Hrn. 
G.,  von  der  Reaction  des  Metalls  auf  verbundenes  Wal- 
ser her.)  Dieselbe  Menge  der  Kadmium-Verbindung  gab 
U^207  Kub.  Zoll  Stickstoff,  ohne  Beimischung  von  Was- 
serstoff. Ein  gleiches  Gewicht  der  Kupfer -Verbindang 
gab  0,107  Stickstoff.  Keine  dieser  Verbindungen  lieferte 
Ammoniak.  Das  spec.  Gewicht  derselben' war  respective 
4>6;  4,8;  5,9.  Eine  gemischte  Lösung  von  Goldchlorid 
und  Salmiak,  mit  Platin -Elektroden  anaijsirt,  gab  ein 
schwarzes  Pulver  von  10,3  spec.  Gew.,  von  dem  5  Gran 
bei  Erhitzung  nur  0,05  Kub.  Zoll  Gas  lieferten. 

Die  Aehnlifchkeit  im  Ansehen  und  der  Bildungsweise 
dieser  Verbindungen  mit  dem  Mercurio-Ammoniacal-Amal- 
gam  hält  Hr.  G.  für  einen  starken  Beweis  der  Einerlei- 
heit  ihrer  Zusammensetzung,  und  die  Wandelbarkeit  dei 
letzteren  Substanz  schreibt  er  der  Beweglichkeit  de 
Quecksilbers  zu.  Die  obigen  Versuche  reihen  sich  uP 
mittelbar  an  die  von  Thenard,  Savart  und  Anderel 
über  die  Veränderungen  der  physikalischen  Beschaffen 
heit  von  Metallen,  über  welche  Ammoniak  hinweggelei 
tct  worden.    (Phil.  Mag.  Ser.  III  Fol  18  p.  548.) 
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XVI.     Bemerkungen  über  einige  Harze; 
Qon  Heinrich  Rose. 


1)  Elemibarz. 


V 


or  einiger  Zeit  halte  ich  zu  zeigen  gesacht,  dafs  das 
krystalliniscbe  Eleiniharz,  wenn  es  unter  dem  Mikroskope 
nor  krystallinische  Nadeln  ohne  Einmengung  von  glasar- 
tigen Massen  zeigt,  immer  von  derselben  Zusammensetzung 
sey,  welche  durch  die  Formel  40C+68H+O,  oder 
vielmehr*  durch  40  C  +  66  H  +  O  ausgedrückt  werden 
kOnne,  dafs  aber  unter  gewissen  Umständen  das  Harz 
rine  andere  Zusammensetzung  zeigt,  mehr  Sauerstoff  und 
weniger  Kohlenstoff  enthält,  wenn  es  mit  glasartigen, 
nicht  kiystallinischen  Massen  gemengt  ist  '  )• 

Hr.  Hefs  glaubt,  daCs  bei  den  Analysen,  aus  wel- 
chen letzteres  Resultat  hervorgegangen  sey,  eine  nur  un- 
vollständige Verbrennung  des  Harzes  statt  gefunden  habe, 
ohne  indessen  durch  Versuche  sich  selbst  von  der  Wahr- 
heit seiner  Vermuthung  zu  überzeugen  ^). 

Da  ich  früher  nicht  mit  Bestimmtheit  die  Methoden 
angeben  konnte,  durch  welche  sich  das  sauerstoffreichcre, 
nicht  krystallinische  Harz  bildet,  so  habe  ich  später  hier- 
über einige  Untersnchungen  angestellt.  ^ 

Wenn  Elemibarz  in  kochendem  Alkohol  aufgelöst 
wird  und  sich  aus^  der  Auflösung  durch's  Erkalten  aus- 
scheidet, so  hat  es,  wenn  es  von  der  Flüssigkeit  gelrennt 
und  getrocknet  wird,  immer  dieselbe,  oben  angeführte 
Zusammensetzung,  aber  auch  immer,  unter  dem  Mikros- 

1)  Pogfendorfrs  Annalen,  Bd.  XXXXYIII  S.  61. 

2)  EbendasdlMt,  Bd.  XXXXIX  S.  219. 


kope  antersocfaty  eine  krystallinische  Beschaffenheit,  obne 
Einmeogung  von  nicht  krjstallinischen  Massen. 

Löst  man  indessen  krjstailinisches  Elemiharz  in  so 
vielem  Alkohol  aof,  dafs  beim  Erkalten  sich  nichts  aus 
der  Flüssigkeit  ausscheiden  kapn,  und  dampft  die  Auf- 
lösung entweder  unter  der  Luftpumpe  über  SchwefelsSnre 
oder  bei  höchst  gelinder  Wärme  sehr  langsam  ab,  so  bil- 
den sich  neben  den.  ausgeschiedenen  krystallinischen  Na- 
deln nicht  krystallinische  glasartige  Massen,  besonden 
am  Rande  der  Flüssigkeit.  Dieselben  sehen  entweder 
ganz  vollkommen  weiCs  aus,  und  sind  dann  mit  unb^ 
waffnetem  Auge  vom  krystallinischen  Harze  nicht  zu  un- 
terscheiden, oder  sie  sind  schwach  gelblich  gefärbt,  auch 
selbst  wenn  das  Abdampfen,  ohne  erhöhte  Temperatur, 
im  luftleeren  Räume  Über  Schwefelsäure  stattgefundeo 
hat.  Enthält  das  krystallisirte  Harz  von  dieser  nicht 
krystallinischen  Substanz,  so  zeigt  die  Analyse  in  dem- 
selben immer  weniger  Kohle  und  mehr  Sauerstoff,,  bei 
einem  nicht  sehr  veränderten  Gehalt  von  Wasserstoff. 
Ich  habe  das  Harz,  besondes  auch  wohl  weil  ich  die 
Versuche  nicht  lange  genug  fortgesetzt  habe,  nicht  voo 
einem  so  bedeutend  geringen  Kohlengehalt  wie  früher 
erhalten,  aber  durch  diese  früheren  Versuche  wurde  es 
klar,  dafs  das  nicht  krystallinische  Harz  wahrscheinlich 
durch  Aufnahme  von  Wasserstoff  und  Sauerstoff,  in  dein 
Verhältnisse  wie  im  Wasser,  nicht  wohl  durch  Aufnahme 
von  Alkohol  aus  dem  krystallisirten  entstanden  sey. 

Trennt  man  die  glasartigen  Massen  von  dem  gfÖ 
fseren  Tbeile  der  zugleich  erhaltenen  krystallinischen  N  * 
dein,  löst  sie  von  Neuem  in  vielem  Alkohol  auf,  ur^ 
dampft  die  Auflösung,  eben  so  langsam  wie  früher,  unt^ 
der  Luftpumpe  über  Schwefelsäure  oder  bei  einer  seb 
gelinden  Wärme  ab,  so  erhält  man  ähnliche  Resultate 
nämlich  glasartiges  und  krystallinisches  Harz;  nur  enthäli 
dasselbe  noch  weniger  Kohle  und  mehr  Sauerstoff. 

Das  Harz  wurde  jedesmal  vor  der  Untersuchung  sc 
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hnge  im  Wasserbade  erhitzt,  bis  es  nicbt  mehr  ah  Ge- 
wicht abnahm.  Es  verlor  dabei  immer  ein  oder  einige 
Ceotigrammen  auf  zwei  bis  drei  Decigrammen.  In  den 
folgenden  Analysen  war  das  Harz  nur  einmal  in  Alko- 
hol aufgelöst  und  auf  die  erwähnte  Weise  behandelt 
worden.  Zu  den  verschiedenen  Analysen  wurden  Harze 
Ton  verschiedenen'  Bereitungen  angewandt. 

0,2765  Grm.  des  Gemenges  vom  glasartigen  und  kry- 
itaHinischen  Harze  gaben  0,817  Grm.  Kohlensfiure  und 
0,2765  Grm.  Wasser  ' ). 

1,2235  Grm.  gaben  0,666  Gitn.  KoMeBsSnre  und  0,225  Gnn.  WasMr 
«i^U       -         •      0,6335    -  .  -    0,2095    - 

4201       .         .      0,610      -  -  -    0,206      - 

Ä,M9       -  -      0,658      -  -  ^    0,221      - 

mo       -         -      0,616      -  -  -    0,211      . 

Diefs  giebt  folgende  Zusammensetzungen  im  Hundert: 

I^  IL 

Kohle  81,70        82,40 

WassentoflT        11,11         11,19 
S«iersto(r  7,19       '  6,41 

Zu  den  folgenden  Analysen  vi^ar  das  Harz  zwei  Mal 
in  Alkohol  aufgelöst,  und  bei  höchst  gelinder  Wärme 
oder  unter  der  Luftpumpe  abgedampft  worden.  Von 
diesem  Gemenge  des  krystallisirten  und  glasartigen  Har- 
zes gaben: 

0,247  Grm.  0,7215  Grm.  Kohlensäure  u.  0,255  Grm.  Wasser 
0,222    -    0,619      .  -  -  0,209    - 

0^18    -    0,638      -  .  -  0,222    - 

0,214    .    0,611       -  -  -  0,214    - 

t)ie(s  giebt  folgende  Zusammensetzungen  im  Hundert: 

1.               II.  III.  IV. 

Kohle                   80,77  77,10  80,92  78,95 

Wasserstoff          11,47  10,46  11,31  11,11 

Sauerstoff               7,76  12,44  7,77  9,94, 

1)  Da   die«e  AbhaDdlung  schon   vor  einiger  Zeit  geschrieben  worden 
ist,  so  ist  in  derselben  bei  der  Berechnung  des  Koblegebjjts  mi9  4lB|r 
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IV. 

V. 

VI. 

81,85 

83,19 

83,08 

81,11 

10,88 

11,50 

11,21 

11,16 

7,27 

4,59 

6,71 

7,73 
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Vergleicht  man  diese  Znsammensetzangen  mit  der 
des  krystallisirten  Harzes,  so  findet  man,dab  jene  alle 
weniger  Kohle  und  mehr  Sauerstoff  enthalten,  als  dlieM^ 
denn  letztere  enthält  im  Hundert  nach  den  Formdn 
40C+66H+O  nnd  40C-4-68H+O: 
Kohle  85,66  85,36 

Wasserstoff        1 1 ,53  1 1,85 

Sauerstoff  2,81  2,79. 

Es  scheint,  als  wenn  die  aus  der  alkoholischen  AaC- 
lösung  des  -krystallisirten  Harzes  erhaltenen  glasartigen 
unkrystallinischen  Massen  hinsichtlich  ihrer  Zusarnmen- 
setzung  sich  dem  unkrjstallisirten  Harze  nähern,  das  dea 
gröfsten  Tbeil  des  im  Handel  vorkommenden  Elemis  an- 
macht. —  Käufliches  Elemi  wurde  mit  sehr  wasserhalti- 
gem Alkohol  digerirt;  durch's  Erkalten  setzte  sich  mit 
der  Zeit  ein  schwachbräunliches  Weichharz  ab,  das  durdi 
langes  Erwärmen  im  Wasserbade  erhärtete  und  spröde 
wurde. 

0,2765  Grm.  dieses  im  Wasserbade  getrockneten 
Harzes  gaben  0,768  Grm.  Kohlensäure  und  0,296  Grm. 
Wasser.    Diefs  entspricht  folgender  Zusammensetzung: 

Kohle  76,80 

Wasserstoff         11,89 
Sauerstoff  11,31. 

Es  ist  möglich,  dafs  der  etwas  zu  grofse  Gehalt  von 
Wasserstoff  von  ein  wenig  im  Harze  enthaltenen  ätheri- 
schen Oele  herrühren  kann.  Wenn  diefs  der  Fall  ist, 
so  würde  der  Koblengehalt  noch  geringer  und  der  Sauer- 
stoffgehalt im  Harze  noch  gröfser  seyn.  Johustou  ^) 
gicbt  in  dem  Harze,  welches  er  durch  kalten  Alkohol 
aus  dem  im  Handel  vorkommenden  Elemi  erhalten  hat, 
mehr  Kohle  und  weniger  Wasserstoff  an,  als  ich  in  dem 
durch  wasserhaltigen  Alkohol  erhaltenen. 

Kohlensaure  noch  nicht  auf  das  veränderte  Atomgewicht  des  Kohlen- 
slofTs  Rucksicht  genommen  worden. 

1 )  Philosophical  Transactions  for  1840. 


In  jedem  Falle  scheint  es  mir  von  Wichtigkeit  zn 
seyD,  den  ZosammeDhang  in  der  Zusammensetzung  ge- 
nauer kennen  zn  lernen,  der  zwischen  den  verschiede- 
nen Modificationen  stattfindet,  die  in  einem  in  der  Na- 
tor  vorkommenden  Harze  sich  finden,  und  von  denen, 
unter  gewissen  Verhältnissen,  die  eine  in  die  andere 
übergehen  kann. 

2)  Harz  aus  Euphorbium. 

Bieses  Harz  scheidet  sich  durch  Erkalten  einer  hei- 
fien  alkoholischen  Auflösung  auf  ähnliche  Weise,  wie 
unter  gleichen  Umständen  das  krjstallinische  Elemiharz, 
«u.  Man  ist  sehr  geneigt,  das  ausgeschiedene  Harz  für 
kiyttallinische  Massen  zu  halten,  und  ich  selbst  bin  frü- 
Iwr  dieser  Meinung  gewesen;  bei  der  mikroskopischen 
Untefsochong  kann  man  indessen  keine  krystallinische 
Stmctdr  in  ihm  wahrnehmen ;  das  Harz  erscheint  als  häu- 
tige Massen,  dem  Amylum  nicht  unähnlich. 

Ich  habe  dieses  Harz  schon  vor  längerer  Zeit  un- 
tersucht ^).  Spätere  Analysen,  mit  demselben  Harze, 
das  ich  zn  jener  Zeit  anwandte,  vermittelst  chromsauren 
Bleioxyds,  gaben  mir  dieselben  Resultate  wie  früher: 

<ft,2d65  Grm.  gaben  0,6955  Grm.  Kohlensaure  und  0,2355  Gim  Wasser 
€.2715     -        -      0,7995    -  -  -     0,2735     - 

DieCs    entspricht  folgenden  Zusammensetzungen  im 

Bnndert: 

I.  IL 

Kohle  81,32  81,33 

Wasserstoff         11,06  11,19 

Sauerstoff     '        7,62  7,48. 

Die  erhaltene  Zusammensetzung  ähnelt  sehr  der,  welr 
che  Hr.  Hefs  flQr  das  Betulin  gefunden  hat  ')•  Er  er- 
hielt bei  zwei  Analysen  folgende  Resultate: 

1)  Poggendorff's  Annaien,  Bd.  XXXIII  S.  52. 

2)  Ebendaselbst,  Bd.  XXXXVI  S.  319. 

PoggendorfT«  Annal.  Bd.  LIIL  24 
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• 

I. 

II. 

Kohle 

81,64 

81,30 

Wasserstoff 

10,97 

10,99 

Sauerstoff 

7,39 

.      7,71. 

Es  ist  möglieb,  dafs  das  schwerlösliche  Harz  au 
Eaphorbium  dieselbe  Substanz  wie  das  Betalia  sej 
mal  da  letzteres,  nach  Hrn.  Hefs,  unter  dem  M 
kope  ebenfalls  keine  krystallinische  Struclur  zeigt, 
nach  ihm,  wie  ein  Gummi  erscheint.  Sind  beide 
stanzen  nicht  gleich ,  so  scheinen  sie  wenigstens  i 
zu  seyn. 

Indessen  hat  das  schwerlösliche  Harz  des  Eu 
biums  bei  den  verschiedenen  Bereitungen  nicht  i 
dieselbe  Zusammensetzung,  wie  diefs  überhaupt  b 
ganischen  Substanzen  sehr  häufig  der  Fall  ist,  die 
im  kiystallinischen  Zustand  dargestellt  werden  kö 
Es  ist  möglich,  dafs  bei  der  Bereitung  es  mit  mehi 
weniger  von  dem  im  Alkohol  leichtlöslichen  Han 
mengt  ist,  das,  nach  Johns  ton,  weniger  Kohle 
enthält. 

0,2655  Grm.  des  schwerlöslichen  Euphorbiumh 
lange  über  Schwefelsäure  getrocknet,  gaben  0,765 
Kohlensäure  und  0,262  Grm.  Wasser.     Diefs  gieb 
gende  Zusammensetzung  im  Hundert: 

Kohle  79,67 

Wasserstoff         10,96 
Sauerstoff  9,37 

Wird  das  Harz  im  Wasserbade  erhitzt,  so  sei 
es,  verliert  aber  nur  dann  etwas  am  Gewicht,  wei 
lange  darin  erhitzt  worden  ist.  0,3135  Grm.  von 
selben  Harze,  das  zu  letzterer  Analyse  angewandt  ^ 
verloren  im  Wasserbade  0,003  Grm.,  und  gaben 
Kohlensäure  und  0,2945  Grm.  Wasser.  Diefs  ii 
Hundert: 
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Kohle  79,11 

Wasseratoff         10,54 
Sauerstoff  10,35 

Das  schwerlösliche  Harz  aos  dem  Euphorbiam  schei- 
det sich  Dsr  dann  beim  Erkalten  einer  heifsen  alkoho- 
lisdben  Auflösung  aus,  wenn  dfeselbe  nicht  lange  im  Ko- 
dien  erhalten  worden  ist.  Je  länger  man  die  Auflösung 
kochen  Ufst,  um  so  langsamer  erfolgt  beim  Erkalten  die 
Ausscheidung  des  Harzes,  und  setzt  man  das  Kochen 
miter  Elroeuernng  des  abgedampften  Alkohols  fort,  so 
erfolgt  endlich  auch  nach  sehr  langer  Zeit  gar  keine  Aus- 
Kheidnng. 

Eine  solche  Auflösung,  welche  beim  Erkalten  kein 
Harz  absetzte,  wurde  unter  der  Luftpumpe  (iber  Schwe- 
Msänre  abgedampft.  Ich  erhielt  eine  terpenthinartige, 
^  dorchslchtige  Substanz,  in  welcher  sich  indessen  nach 
l  biigerer  Zeit  weifse,  opalartige,  undurchsichtige,  kreis- 
F  ftmige  Massen  ausschieden.  Aber  auch  diese  zeigten 
r  bei  der  mikroskopischen  Untersuchung  keine  krjstallini: 
\    sehe  Structur. 

Wurde  die  durch  Abdampfen  unter  der  Luftpumpe 
erhaltene  Substanz  längere  Zeit  im  Wasserbade  erhitzt, 
80  schmolz  sie  zu  einer  brüchigen,   harzartigen   Masse, 
nnd  verlor  bedeutend   am   Gewicht.       1,188   6rm.    der 
L    schmierigen  Masse  verloren  im  Wasserbade  nach  vielen 
Standen  0,136  6rm.;  bei  nochmaliger  Erhitzung  während 
mehrerer  Stunden  0,021  Grm.,  und  bei  nochmals  wieder- 
holter Erhitzung  0,0065  Grm.,  also   im  Ganzen  0,1635 
Grm.   oder  13,76  Proc^      0,371  Grm.  von  diesem  Harze 
gaben  1,069  Grm.  Kohlensäure  und  0,359  Grm.  Wasser. 
0,334  Grm,  von   einem  zu  einer  andern  Zeit,  aber 
auf  gleiche .  Weise  bereitetem  Harze  gaben  0,947  Grm. 
Kohlensäure  und  0,3195  Grm.  Wasser.  " 

Diefs  entspricht  folgenden  Zusammensetzungen: 

24* 
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I. 

II. 

Kohle 

79,75 

78,40 

Wasserstoff 

10,75 

10,63 

Sauerstoff 

9,50 

10,97. 

Man  sieht»  daCs  zwischen  der  Zasammensetzang  des 
auf  die  zuletzt  erwähnte  Weise  berdleten  Harzes,  nnd 
des  durch  Erkalten  einer  heiCsen  alkoholischen  Axßö- 
sung  ausgeschiedenen  ein  ähnliches  VerhältniCs  stattfinde^ 
wie  zwischen  den  oben  beschriebenen  Modificationen  des 
Elemiharzes,  des  krjstallinischen  und  des  ghsartigeo; 
doch  ist  bei  den  Modificationen  des  Harzes  aus  Euphor- 
bium hinsichtlich  der  Zusammensetzung  der  Untenchie4 
geringer»  als  bei  denen  des.Elemiharzes. 

Es  scheint,  dafis  durch  die  erwähnte  Behandlung  Mit 
Alkohol  das  schwerlösliche  Euphorbiumharz  nach  und 
nach  in  die  leichtlösliche  Modification  übergeht,  die  in 
dem  im  Handel  vorkommenden  Euphorbium,  iq  grOtM^ 
rer  Menge,  als  ersteres  Harz  enthalten  ist,  auf  ähnliche 
Weise  wie  beim  Elemiharze.*  Denn*  in  diesem  giebt 
Johnston  weniger  Kohle  und  Wasserstoff,  und  mehr 
Sauerstoff  an,  nämlich  in  drei  Analysen: 


Kohle 

75,12 

75,21 

75,59 

"Wasserstoff 

9,79 

9,87 

9,56 

Sauerstoff 

15,09 

14,92 

14,85 

3)  Krystallisirtes  Harz  aus  dem  Copaiva- 

baisam. 

Dieses  Harz,  das  zuerst  durch  Schweitzer  darge- 
stellt worden  ist,  krystallisirt  von  allen  Harzen,  mit  de- 
nen ich  Untersuchungen  angestellt  habe,  am  leichtesten 
und  in  den  deutlichsten  Krystallen.  Ich  habe  die  Ana- 
lyse desselben  schon  früher  mitgetheilt  *);  abef  obgleich 
dieselbe  mit  einer  später  angestellten  von  Hefs  fiberein- 
stimmt,  so  habe  ich  es  doch  für  nothwendig  gehalten, 

1)  Poggendorfrs  Annalen,  Bd.  XXXIII  S.  35. 
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die  Analyse  diesiM  Harzes  zu  wiederholen ,  da  ich  frfi- 
ber  zar  Untersachnog  Bruchstficke  von  grofsen  braonge- 
firbten  Krystalien  angewandt  hatte ,  wie  ich  sie  durch 
Hm.  Schweitzer  erhielt. 

Die  früheren  Analjsen  gaben: 

Meine  Analjfe.    Analyse  des  Hrn.  Heb. 

Kohle  79^6  79,12 

Wasserstoff  10,15  10,01 

Sauerstoff  10^59  10,87. 

Dorch  öfteres  Auflösen  und  UmkrystalÜsiren  erhielt 
adi  das  Harz  in  kleinen,  ToUkommai  weifiBcn  Krjstallen, 
wdche,  zerrieben,  im  Wauerbade  keinen  Gewichtsver- 
ivt  erlitten.    Hiervon  gaben: 

0^3146  Grm.  0^15  Grm.  Kohlensäure  u.  0,289  Grm.  Wasser 
0^15     -    0,8765  -  .  -  0,2825  - 

0^13       -    0,9105  -  .  •  0,293     - 

A286       -    0,831     .  -  -0,263     - 

Diefs  entspricht  folgenden  Zusammensetzungen  im 
Hundert:  s 


I. 

II. 

III. 

IV. 

Kohle 

80.44 

80,38 

80,43 

80,34 

Wasserstoff 

10,21 

10,41 

10,40 

10.21 

Sauerstoff 

9,35 

9,21 

9,17 

9,45. 

Von  allen  harzartigen  Substanzen,  welche  ich  zu 
untersuchen  Gelegenheit  gehabt  habe,  habe  ich  keine  ge- 
funden, welche  bei  verschiedenen  Bereitungen  in  den  ver- 
sdiiedenen  Analjsen  eine  so  gleiche  Zusammensetzung 
zeigt,  wie  diese.  Offenbar  scheidet  sich  dieses  Harz 
durch  seine  leichte  Krystallisirbarkeit  reiner  aus  seinen 
Auflösungen  und  freier  von  anderen  Modificationen  aus» 
als  andere. 

Die  Zusammensetzung  des  gereinigten  Copaivaharzes 
entspridit  am  besten  der  Formel  45C-h70H+4O,  nach 
welcher  dieselbe  im  Hundert  ist: 


374 

Koble  80,43 

Wasserstoff  10,21 

Sauerstoff  9,36« 
Nach  der  Formel  45C+72H+40  oder  9(5C48H)    f 
+40  ist  die  ZusammeDsetzuDg: 

Kohle  80,20 

Wasserstoff  10,48 

Sauerstoff  9,32.                            ■  ^ 

4)  Sjlvin-  und  PininsSüre.  :!• 

Die  krjstallisirte  Sylvinsänre  ans  dem  gemeinen  Ter- 
penthin  oder  dem  Colophonium  darzustellen,  ist  mit  SGhm^ 
rigkeiten  verbunden.   Die  Krjstalle  sind  schwer  vollkoiD-  ^ 
men  rein  zu  erhalten.    Eine  frühere  Analyse  gab  mir  fol» 
gendes  Resultat: 

Kohle  79,15 

Wasserstoff  9,93 

Sauerstoff  10,92. 

Später  untersuchte  Hr.  Trommsdorffdie  Sylvinsäare, 
und  fand  sie  in  zwei  Analysen  zusammengesetzt  aus: 


I. 

II. 

Kohle 

79,659 

79,996 

Wasserstoff 

9,818 

9,789 

Sauerstoff 

10,522 

10,215. 

Um  vergleichende  Untersuchungen  mit  diesem  kry- 
stallisirten  Harze  und  dem  unkrjstallisirten  Harze  aus 
dem  Colophonium  anzustellen,  wandte  ich  mich  an  Hrn. 
Trommsdorff,  der  mit  grodser  Gefälligkeit  mir  eine  nicht 
unbedeutende  Menge  von  reiner  weifser  krystallisirter 
Sylvinsäure  überliefs. 

Hr.  Trommsdorff  theilte  mir  über  die  Darstellung 
der  krystalliairten  Sylvinsäure  folgende  Bemerkungen  mit: 
»Ich  habe  dieselbe  nicht  aus  jeder  Sorte  von  Colopho- 
nium erhalten  können.  Ich  behandelte  gepulvertes  Co- 
lophonium mit  kaltem  Weingeist  von  60  Proc  auf  die 
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Weise,  dafs  ich  beide  in  einem  Mörser  so  lange  zusam- 
menrieb,  bis  sich  das  anfangs  zu  einer  Masse  vereinigte 
Colophoniiun  voIlstSndig  in  der  Flüssigkeit  vertheilt  hatte. 
Entstand  dabei  eine  vollständige  Auflösung,  so  gelang 
es  mir  nicht  die  Sylvinsäure  auf  eine  einfache  Weise  zu 
scheiden;  erhielt  ich  aber  eine  gelbliche  trtibe  Flüssig- 
keit, aus  welcher  sich  nach  einiger  Zeit  ein  gelbliches 
Pulver  absetzte,  so  hält  es  nicht  schwer  aus  diesem  die 
SvlviDsäure  rein  darzustellen,  indem  man  es  von  der  Flüs- 
sigkeit trennt,  nnd  durch  Abspülen  und  Auflösen  in  Wein- 
geist reinigt  Aus  der  weingeistigen  Lösung  krjstallisirt 
es  durch  freiwilliges  Verdunsten,  leichter  noch,  wenn 
man  der  Auflösung  heifs  so  viel  Wasser  zufügt,  dafs  sich 
dieselbe  eben  zu  trüben  anfängt,  und  dann  erkalten  läfst. 
Hat  man  die  Sjlvinsäure  erst  krjstallisirt  erhalten,  dann  ge- 
schieht die  vollständige  Reinigung  leicht,  wenn  man  sie 
in  wenig  Alkohol  löst  und  der  heifsen  Auflösung  tropfen- 
weise beifses  Wasser  hinzufügt,  so  lange  bis  eine  starke 
Trübung  erfolgt.  Sogleich  sammeln  sich  am  Boden  des 
GeßlCses  braune  Tropfen  von  unreiner  Sjlvinsäure,  wäh< 
rcnd  die  überstehende  Flüssigkeit  bedeutend  heller  er« 
scheint,  und,  von  dem  Bodensatz  abgegossen,  nach  dem 
Erkalten  die  Säure  in  schönen  Krjstallen  sich  ausschei- 
det. Durch  öfteres  Wiederholen  dieses  Verfahrens  ge- 
.  langt  man  endlich  dabin,  freilich  mit  Verlust,  die  Säure 
blendend  weifs  zu  erhalten.« 

Später  hat  Hr.  Trommsdorff  die  krjstallisirte  Säure 
auf  folgende  Weise  dargestellt.  Gleiche  Mengen  von 
weifsem  Pech  nnd  Weingeist  von  60  Proc.  wurden  so 
lange  kalt  mit  einender  in  Berührung  gelassen,  bis  erste- 
res  vollkommen  vom  letzteren  durchdrungen  war.  Wäh- 
rend sich  dabei  ein  grofser  Theil  auflöst,  lagert  sich  eine 
harzige  Masse  von  Terpenthinconsistenz  ab,  welche  nach 
einigen  Tagen  kristallinische  Beschaffenheit  annimmt.  So- 
bald sich  die  krjstallinischen- Körner  nicht  weiter  ver- 
mehren, bringt  man  das  Ganze  auf  ein  leinenes  Tuch, 
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durch  welches  allmälig  eine  did^e  Hanunasse  abtropfl, 
während  die  Krjstalle  auf  dem  Tache  zurQckbleibeo. 
Ein  Abpressen  derselben  ist  nicht  gut  möglich;  om  sie 
zu  reinigen  reibt  man  sie  mit  möglichst  wenig  Weingeist 
von  80  ProCy  bringt  das  Ganze  auf  ein  Filtrum  imd 
wäscht  die  schon  fast  weiCse  Sylvinsäure  mit  wenig  Wein- 
geist aus.  Sie  ist  jedoch  noch  zu  unrein,  um  aus  reiaem 
Weingeist  gut  zu  krjstallisiren*  Man  löst  sie  deshalb^ 
nach  Unverdorbenes  Angabe,  in  möglichst  wenig,  mit 
Schwefelsäure  versetztem  absoluten  Alkohol  heib  aaf,  und 
läfst  die  Auflösung  ruhig  erkalten.  Die  Sjlvinsänre  kry- 
stallisirt  dabei  so  reichlich,  dafs  die  Lösung  zu  einer  kry- 
stallinischen  Masse  erstarrt,  die  man  gut  abprefst.  Die 
weitere  Reinigung  dieser  nun  wieder  gefärbt  erscheineii» 
den,  obschon  reineren  Säjure,  ist  zwar  sehr  einfach,  aber 
langwierig,  sie  besteht  darin,  dafs  man  die  Säure  in  star- 
kem Weingeist  heifs  auflöst,  -der  heifsen  Auflösung  so 
viel  heiCses  destillirtes  Wasser  zusetzt,  bis  eine  blei- 
bende Trübung  entsteht,  nochmals  einen  Augenblick  zum 
Kochen  erhitzt  und  einige  Secunden  hindurch  absetzen 
läfst.  Es  senkt  sich  eine  bräunliche  Harzmasse  in  Ge- 
stalt ölartiger  Tropfen  zu  Boden,  während  die  darüber 
stehende  Flüssigkeit  weit  heller  erscheint,  und,  heifs  ab- 
gegossen, die  Sylvinsäure  nach  wenigen  Secunden  kry- 
stallisiren  läfst.  Man  drückt  die  Krjstalle  durch  ein  Tuch 
und  löst  sie  abermals  auf,  fällt  wieder  einen  Theil  aaf 
die  angegebene  Art,  und  wiederholt  dieses  Verfahren 
so  oft  bis  die  Säure  den  gewünschten  Grad  der  Reinheit 
besitzt«  Dabei  ist  noch  zu  bemerken,  dafs  die  alkoholi- 
sche Lösung  um  so  concentrirter  bereitet  werden  mufs, 
)e  reiner  die  Säure  ist,  da  man  sonst  nicht  im  Stande 
ist,  bei  der  grofsen  Neigung  der  reinen  Säure  zu  krj- 
stallisiren,  einen  Theil  als  amorphe  Masse  zu  fällen.  Je 
mehr  man  von  der  unreinen  Säure  durch  Wasser  nie- 
derschlägt, um  so  reiner  fällt  die  aus  der  überstehenden 
Flüssigkeit  sich  ausscheidende  aus,  aber  um  so  weniger 
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tAMlt  man  freilich  davon.  Man  mafsi  um  die  ? ganze 
Ausbeute  losamoiencabringeny  die  niedergefalleneq  Maa- 
MDy  die  bald  auch  kristallinisch  erstarren»  von  Neuem 
so  oft  auf  die  angegebene  Weise  behandeln,  als  man 
noch  reine  SSure  erhält.  Um  die  reine  Säure  endlich 
in  grofsen  Krystallen  zu  erhalten,  darf  man  nur  eine 
Jiicfat  zu  concentrirte  alkoholische  Lösung  heiCs  mit  so 
Tidem  beifsen  Wasser  versetzen,  bis  so  eben  eine  blei- 
hend  schwache  Trfibung  entsteht,  sodann  die  Lösung 
dorch  einige  Tropfen  Alkohol  wieder  aufhellen,  und  in 
einem  bedeckten  Geßlfse  ruhig  erkalten  lassen. 

Die  erhaltene  Säure  zeigte  sich  als  krystallinische 
Kittchen.  Unter  dem  Mikroskope  konnte  man  indessen 
nicht  anders  diese  Blättchen  von  Stückchen  eines  nicht 
luystallisirten  Harzes  unterscheiden,  als  durch  die  mei- 
■tentheils  dreieckige  Form. 

Bei  der  Untersuchung  der  Sylvinsäure  erhielt  ich 
lange  nicht  so  fibereinstimmende  Resultate,  wie  bei  den 
Analysen  des  kiystallisirten  Copaivaharzes,  was  offen- 
bar daher  rührt,  dafs  letzteres  Harz  äufserst  leicht  aus 
aeiner  heifsen  alkoholischen  Auflösung  durch's  Erkalten 
Irystallisirt,  und  durch  wiederholte  Krystallisationen  voll- 
kommen gereinigt  werden  kann,  was  bei  der  Sylvinsäure 
nicht  der  Fall  ist,  die  aus  Gründen,  die  später  angege- 
ben werden,  durch  Umkrystallisation  in  Alkohol,  im  klei- 
nen wenigstens,  nicht  gut  gereinigt  werden  kann. 

Ich  erhielt  folgende  Resultate: 

0f211  Gim.  gaben  0,60S  Grm.  KoUensiure  nncl  0,189  Grm.  Wasser 
0360     -         -     1,099      -  -  -    0,341      - 

I.  II. 


Kohle 

79,28 

79,97 

Wasserstoff 

9,95 

9,97 

Saaerstoff 

10,77 

10,06. 

Das  Resultat  der  ersten  Analyse  stimmt  ziemlich  ge- 
nau mit  dem  fiberein,  das  ich  schon  vor  langer  Zeit  er- 
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baUen  hatte,  so  wie  das  der  zweiten  mit  deni  von  Tromms- 
darff  angegebenen.  Indessen  andere  Analysen  von  an- 
dern 'Arten  der  Sylvinsäure,  welche  eben  Falls  von  zieo- 
licb  itetCser  Farbe  waren  und  aus  kystalliuischen  Blätt- 
<;heii  bestandien,  gaben  Resultate,  die  bedeutend  Ton  den 
Bö  eben  angeführten  abwichen. 

0,3515  Gnn.  gaben  0,994  Grm.  KoUeDsSure  und  0,298  Grm.  Wasser 
0,33     :     .         .      0,9185    -  .  -     0,281      - 

0,3865.    -         -      1,0885    -  -  -     0,3255    - 

0,266       -         -      0,7475    -  -  -     0,222     -  -    . 

0,2615"    -         -      0,731      -  -  -     0,222     - 


I. 

II. 

III. 

IV. 

..    V. 

Kohle 

78,19 

76,96 

77,87 

77,70 

77,29 

Wasserstoff 

9,42 

9,46 

9,36 

9,27 

9,43 

Sauerstoff 

12,39 

13,58 

12,77 

13.03 

13,28 

Die  angewandten  Mengen  der  SylvinsSure  verloren 
nicht  an  Gewicht,  sowohl  als  sie  Über  SchwefelsSare^ 
als  auch  als  sie  im  Wasserbade  getrocknet  wurden,  wo- 
durch sie  nicht  schmolzen. 

Die  Sjlvinsäure  wurde  in  kochendem  Alkohol  auf- 
gelöst, und  die  Auflösung  sogleich  unter  der  Luftpumpe 
über  Schwefelsäure  abgedampft.  Von  der  erhaltenen 
krjstallinischen  Säure  gaben  0,3675  Grm.  1,037  Gnn. 
Kohlensäure  und  0,319  Wasser.  Sie  ist  daher  zusam* 
meugesetzt  im  Hundert  aus: 

Kohle  78,025 

Wasserstoff  9,645 

Sauerstoff  12,330. 

Ganz  anders  verhält  sich  indessen  die  SjlvinsSure, 
wenn  ihre  Auflösung  in  Alkohol  nicht  unmittelbar  nach- 
dem mau  sie  erhalten  hat  abgedampft  wird,  sondern  erst 
nachdem  man  sie  längere  Zeit,  ungefähr  mehrere  Wo- 
chen, hat  stehen  lassen.  Dann  kann  man  diefs  Harz  auf 
keine  Weise  mehr  im  krystallinischen  Zustand  erhalten, 
sondern  durch  Abdampfen  im  luftleeren  Räume  über 
Schwefelsäure  erhält  man  eine  terpenthinartige  klebrige 
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Maese;  weldi^  im  Wasserbade  schmilzt,  an  Gewicht  ver- 
liert, braimlich  wird  aod  dann  wie  Colophoninm  aussieht. 
Dieselbe  Masse  erhSit  man  auch,  wenn  man  in  der  Ab- 
sicht,' um  schöne  krystallinische  BIttttchen  der  Sylvinsäure 
fn  erhalten,  die  alkoholische  Auflösung  derselben  einer 
langsamen  freiwilligen  Verdampfung  überlüifst«  Man  er- 
hält dann  endlich  eine  weifse  spröde  Masse,  die  bei  nä- 
herer Untersuchung  nicht  krjstallinisch  ist,  obgleich  sie 
bei  oberflächlicher  Besichtigung  so  erscheint,  und  die,  im 
Wasserbade  erhitzt,  noch  einige  Procente  an  Gewicht 
abniiAmt  Bei  den  yerschiedenen  Untersuchungen  verlor 
eine  solche  auf  diese  Weise  erhaltene  Masse  1,95  bis  2,16 
Procent,  während  die  terpenthinartige  Masse  im  Was- 
serbade  zwischen  4,51  bis  7,45  Procent  verlieren  kann. 

Diese  Modificationen  der  Sylvinsäure  unterscheiden 
rieh  von  der  kr jstallisirten ,  auCser  durch  den  Mangel 
der  kristallinischen  Structur,  noch  besonders  dadurch, 
dab  sie  im  Wasserbade  schmelzen,  was  bei  der  reinen 
Sylvinsäure  nicht  der  Fall  ist. 

Bei  den  verschiedenen  Untersuchungen  gaben  diese 
ans  der  Sylvinsäure  erhaltenen  nicht  krystallisirten  Mas- 
sen nach  vollständigem  Trocknen  im  Wasserbade,  bis 
sie  nichts  mehr  an  Gewicht  verloren,  folgende  Resultate: 

M07  Gnn.  gaben  1,101  Grm.  Kohlemaure  und  0,3275  Grm.  Wasser 
0^125   -         -      1.110     .  -  -     0,3255     - 

6^319     -         •      0,8505    .  .  -    0,252       - 

Dieb  ist  im  Hundert: 

I.  II.  III. 


Kohle 

74,80 

74,41 

73,72 

Wasserstoff 

8,94 

8,77 

8,78 

Sauerstoff 

16,26 

16,82 

17,50 

Es  ist  diefs  wohl  dasselbe  Harz,  das  Hr.  Hefs  un- 
ter dem  Namen  Oxysylvinsäure  beschreibt.  Die  von  ihm 
angewandte  Menge  enthielt  noch  weniger  Kohle,  was  in- 
dessen bei  diesem  Harze  immer  der  Fall  ist,  wenn  es  nicht 
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längere  Zeil  bei  der  Temperatur  des  kochenden  Wm- 
sers  getrocknet  worden  ist  Ein  Theil  des  Harzes»  im 
ZOT  Analyse  III  gedient  hatte,  warde  nicht  im  Wasicr- 
bade,  sondern  lange  Über  Schwefelsäure  getrocknet.  0,3335 
Grm.  davon  gaben  0|8815  Grm.  Kohlensäure  und  0^ 
Qrm.  Wasser y  oder  im  Hundert: 

Kohle  73,09 

Wasserstoff  8,96  ' 

Sauerstoff  17,95 

was  mit  der  vpn  Hefs  ßngegebenen  Zusammensetimg ' 
der  Oxysylvinsäure  mehr  übereinstimmt  der  dieselbe  Vk-  * 
sammengesetzt  fand  aus: 

Kohle  72,24 

Wasserstoff  8,84 

Sauerstoff  19,92. 

VerglejcH  man  die  Zusammensetzung  der  krystalli- 
sirten  Sylvinsäure  mit  der  des  nicht  krystallisirten  Ha^ ! 
zes,  das  aus  der  alkoholischeu  Auflösung  ersterer  enlp  r 
steht,  wenn  dieselbe  nicht  sogleich,  sondern  erst  nad  ^ 
längerer  Zeit   abgedunstet  wird,  so  sieht  man,  dats  de 
sich  nicht  nur  durch  einen  gröfseren  Gehalt  von  Sauer- 
stoff, sondern  auch  durch  einen  etwas  geringeren  Gehilt 
von  Wasserstoff  unterscheidet« 

Es  ist  ungewifs,  welche  Formel  man  für  die  Zusam-  " 
meusetzung  der  krystallisirten  Sylvinsäure  aufstellen  soll, 
da  sie  nicht  immer  bei  der  Analyse  dieselbe  Zusammen- 
setzung zeigt.  Nimmt  man  indessen  an,  dafs  die  Säure 
um  so  reiner  ist,  je  gröfser  der  Gehalt  an  Kohlenstoff 
und  Wasserstoff  ist,  und  dafs  die  Säure,  welche,  obgleidi 
noch  krystallisirt,  einen  gröfseren  Gehalt  von  Sauerstoff 
und  einen  geringeren  von  Kohle  zeigt,  schon  auf  eine 
ähnliche  Weise  verändert  ist,  wie  die,  welche  aus  einer 
alkoholischen  Auflösung  nach  längerer  Zeit  abgeschieden 
worden  ist,  oder  etwas  von  dem  veränderten  Körper 
beigemengt  enthält,  so  stimmen  in  der  That  die  Analy- 
sen   der  reineren  Säure   mit  der  Formel  40 C 60 H 40 
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mä  besten  flberein;  denn 'nach  dieser  besteht 
■B  Hondert  ans: 

Kohle  79,81 

Wasserstoff  9J7 

Sauerstoff  10,42. 

Die  SylvinsSure  scheint  bei  ihrer  Umwandlang  in 
m  nicht  krjrstallisirtes  Harz  Wasserstoff  zu  verlieren 
und  Sauerstoff  anfzonehmen«  Werden  der  SylvinsSure 
2  eiofache  Atome  Wasserstoff  entzogen  und  treten  3 
Atome  Sauerstoff  hinzu,  was  freilich  nach  der  Substitn- 
lionstheorie  nicht  gut  anzunehmen  ist,  so  hat  die  verän- 
derte Sylvinsäure  folgende  Zusammensetzung  im  Hun- 
dert: 

40  At.  Kohle  74,22 

58  At.  Wasserstoff  8,79 
7  At.  Sauerstoff  16,99 
•fu  mit  den  Analysen  des  unveränderten  Harzes  tiber- 
Binstimmt.  bt  indessen  die  Sy IvinsHure  nicht  im  Was- 
Bcrbade  getrocknet  worden,  so  scheint  sie  noch  Wasser 
n  enthalten,  das  beim  Siedpunkte  des  Wassers  ent- 
weicht. Denn  das  Resultat  der  Analyse  des  nicht  kry- 
■taltinischen,  tiber  Schwefelsäure  getrockneten  Harzes 
stimmt  mit  den  Formeln  40C60H74O,  oder  40C59H74O, 
welche  letztere  sich  nur  durch  einen  Wassergehalt  von 
der  so  eben  beschriebenen  unterscheidet.  Diesen  ent- 
spricht folgende  Zusammensetzung: 


40  At. 

Kohle 

73,11 

40  At. 

73,24 

60  At. 

Wasserstoff 

8^5 

69  At. 

8,82 

7|At. 

Saaerstoff 

17,94 

7|  At. 

17,94 

was  mit  dem  oben  angeführten  Resultate  der  Analyse 
sehr  gut  übereinstimmt 

Nicht  jede  Sylvinsäure  indessen,  welche  nicht  kry- 
•tallisirt  ist,  hat  eine  andere  Zusammensetzung  wie  die 
kiystallisirte.  Ich  erhielt  von  einem  Freunde  eine  Sjh 
▼insfiurey   welche    selbst    unter  dem  Mikroskope  nichts 

zeigte,  und  den  Proben  der  nicht  kry- 
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fitBlIinischen  Sylvinsäure  recht  ähnlich  sah,  deren  Ana-  - 
Ijse  so  eben  mitgetbeilt  worden  ist.  Sie  unterschied  sich 
aber  von  derselben  wesentlich  dadnrch,  dafs  sie  im  Was- 
serbade unverändert  blieb,  nicht  schmolz,  und  sich  da- 
durch der  krystallinischen  Sjlvinsäure  gleich  verhielt  Sie 
verlor  indessen  doch  dadurch  etwas  am  Gewicht,  aber 
nur  0,8  Procent.  Bei  der  Untersuchung  gaben  037S 
Grm.  1,079  Grm.  Kohlensäure  und  0,3255  Gnn.  Wasser. 
Sie  bestand  daher  im  Hundert  aus: 

Kohle  79,56 

Wasserstoff  9,64 

Sauerstoff  10,80. 

Sie  hatte  also  eine  der  reinen  Sjlvinsäure  sehr  ähnliche 
Zusammensetzung. 

Johnston  ')  hat  diefs  Harz  von  Pinus  Abies  unter- 
sucht. Er  hat  es  durch  kälten  Alkohol  getrennt.  Das 
in  demselben  leicht  lösliche  Harz  ist  nach  der  Formd 
40C58H6O,  und  das  in  demselben  wenig  lösliche  nach 
der  Formel  40C58H5O  zusammengesetzt,  so  dafs  «w 
steres  nur  eine  höhere  Oxjdationsstufe  von  letzterem  ist 
Er  bat  das  krystallisirte  Harz  nicht  uotersucht.  Die  ver* 
schiedencn  Analysen  weichen  übrigens  von  einander  eben- 
falls ab  und  nähern  sich  ziemlich  den  mciuigeu;  aber 
beide  von  ihm  analjsirten  Harze  enthielten  weniger  Sauer- 
stoff, als  die,  welche  von  mir  aus  dem  krystallisirteo 
Harze  dargestellt  worden  waren. 

Die  von  Laurent  im  Harze  von  Pinus  maritima 
entdeckte  Pimariosäure  ^),  welche  eine  ähnliche  Zusam- 
mensetzung hat,  wie  die  Sylvipsäure,  scheint  durch  ihre 
weit  leichtere  Krystallisirbarkeit  aus  der  alkoholischea 
Auflösung  der  Veränderung  mehr  als  die  SylvinsHure  zu 
widerstehen,  und  in  dieser  Hinsicht  dem  krystallisirten 
Harze  aus  dem  Copaivabalsam  zu  gleichen. 

1)  Philosophical  transactions  for  1839,  p,  298. 

2)  Annales  de  chimie  et  de  physique,  T*  LXXII  p,  383. 
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.  .  Das  darch  AadöBaDg  der  krysiallitirten  Sjlvius&ore 
ia  Alkohol  erhaltene  nicht  krystailinische  Harz  hßt  die 
Eigenschaften,  welche  der  sogenannten  Pininsäure  von 
Unverdorben  zugeschrieben  werden,  so  dafs  ich  nicht 
anstehen  mOchte,  beide  für  identisch  zu  halten.  Aus  dem 
nnkrystallisirten  Harze,  das  aus  der  krjstallisirten  Sjlvin- 
Stare  entstanden  ist,  läfst  dieselbe  sich  auf  keine  Weise 
darstellen.  Aus  der  alkoholischen  Auflösung  einer  bedeu- 
tenden Menge  von  Sjlvinsöure  wurde,  nachdem  dieselbe 
längere  Zeit  aufbewahrt  worden  war,  das  Harz  durch 
Wasser  gefällt;  aus  der  alkoholischen  Auflösung  des  ge- 
fällten Harzes  konnte  nur  Pininsäure  dargestellt  werden. 
Wir  besitzen  keine  Analjse  ein^r  reinen  Pininsäure. 
Die  Analyse  der  Pininsäure  von  Liebig  ^),  die  er  von 
Trommsdorf  f  erhalteil  hat,  bezieht  sich,  nach  einer  brief- 
lichen Mittheilung  von  letzterem,  auf  Sjlvinsäure,  und 
ur  durch  einen  Druckfehler  steht  an  jenem  Orte  Pinin- 
iSore  für  Sjlvinsäure.  Ich  habe  in  früheren  Zeiten  nur 
die  Verbindung  untersucht,  welche  die  alkoholische  Auf- 
lösung der  Pininsäure  mit  Blcioxjdauflösung  gicbt,  und 
bbe  dieselbe  eben  so  zusammengesetzt  gefunden,  wie 
die,  welche  durch  Sjlvinsäure  auf  ähnliche  Weise  ent- 
steht Ich  habe  später  Pininsäure  gemeinschaftlich  mit 
einer  grofsen  Menge  von  Terpenthinöl  in  wasserfreiem 
Alkohol  aufgelöst,  und  die  Auflösung  sowohl  mit  einer 
weingeistigen  Auflösung  von  essigsaurem  Bleioxjd  als 
aodi  von  salpetersaurem  Silberoxjd  versetzt.  In  beiden 
Fällen  erhielt  ich  Miederschläge,  welche  eine  ähnliche 
Zusammensetzung  hatten,  wie  die,  welche  eine  alkoholi- 
sche Auflösung  von  Sjlvinsäure  unter  ähnlichen  Umstän- 
den giebt,  und  in  welchen  bei  der  Annijse  das  Harz 
eine  gleiche  Zusammensetzung  wie  die  Sjlvinsäure  hatte. 
Eben  so  wie  in  diesem  Falle  das  Terpenthinöl  durch  Ab- 
waschen mit  Alkohol  von  den  salzartigen  Verbindungen 
entfernt  wurde,  so  scheint  letztere  auch  rein  von  dem 

1)  Annalen  der  Phaimacie,  Bd.  XIII  S.  173. 
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Körper  dargestellt  werden  za  können,  der  darck  YerSn- 
derung  der  SylTinsSore  sich  bildet,  wenn  die  «ogenanote 
PininsSure,  welche  wohl  nichts  anderes  als  Sjrlvlnjanre 
isty  welche  durch  Einmengung  eines  Körpers,  der  durdi 
Oxydation  and  Entziehnng  von  etwas  Wasserstoff  ani 
der  Sjlvinsttnre  entstanden  ist,  in  ihrer  alkoholischen 
Auflösung  mit  weingeistigen  Auflösungen  einiger  Metall- 
oxydsalz   versetzt  wird. 

Es  verdient  dieser  Gegenstand  noch  Tieinitiger  m* 
tersncht  zu  werden.  Die  in  der  Natur  TorkomnieDdci 
Harze  bestehen  meistentheils  aus  mehreren  ModiBcatit- 
nen,  welche  sich  durch  eine  verschiedene  Lösltchkett  ii 
Weingeist  und  Aether  unterscheiden.  Ursprflnglich  mak. 
die  meisten  Harze  durch  Veränderung  der  in  den  POm^ 
zen  enthaltenen  ätherischen  Oele  entstanden.  Dien 
Veränderung  besteht  hauptsächlich  in  einer  Oxydatioi^ 
zum  Theil,  doch  seltener  und  im  geringeren  Maabe^  it. 
einer  Wasserstoffentziehung,  oder  in  einer  Verbindai| 
mit  den  Bestandtheilen  des  Wassers;  sie  läCst  sich  in  vie- 
len Fällen  auch  künstlich  hervorbringen.  Je  oxydirtcr 
die  VerbinduDg  wird,  um  desto  auflöslicber  wird  sie  ia  \ 
wasserhaltigen  Weingeist,  so  wie  schwerlöslicher  oder 
unlöslich  im  Aether.  So  ist  das  Terpenthinöl  schweriö»* 
lieh  besonders  im  wasserhaltigen  Weingeist,  die  Sylvia* 
säure  ist  darin  schon  weit  löslicher,  die  Pininsäure,  wel- 
che von  diesen  drei  Substanzen  den  meisten  Sauerstoff 
enthält,  am  löslichsten.  —  Die  Harze  scheinen  femtf 
auch  um  so  mehr  die  Bolle  einer  Säure  zu  spielen,  je 
weiter  die  Oxydation  bei  ihnen  fortgeschritten  ist,  so 
dafs  die  leichte  Auflöslicbkeit  im  wasserhaltigen  Wein- 
geist, und  die  schwere  Auflöslicbkeit  oder  Unauflöslick- 
keit  im  Aether,  mit  der  Eigenschaft,  als  Säure  aufzotr^  . 
ten,  in  Verbindung  steht. 
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^Vn.     Resultate  der  Prüfung  des  Kupferschie- 
fers, so  wie  mehrerer  damit  (vorkommenden 
metallischen  ^Mineralien  auf  Vanadin; 

pon  C.  Kersten  in  Freiberg. 
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(eit  meinen  beiden  Mittheilungen  in  diesen  Annalen  Über 
18  Vorkommen. von  Vanadin  in  den  Schlacken  und  an- 
Iren  Producten  vom  Verschmelzen  der  Kupferschiefer 
I  Mannsfeldschenp  TbQringen  und  Riegelsdorf  in  Hessen» 
ibe  icb  die  Untersuchungen  über  diesen  Gegenstand 
rtg^etzt»  namentlich  mehrfach  Versuche  angestellt,  um 
e  Qaelie  des  Vanadingehaltes  jener  Producte  aufzuGn- 
■n.  — -  leb  prtSfte  in  dieser  Absicht  zuerst  die  ge>yöhn- 
dien  Kupfererze  des  Kupferschiefers,  als:  Kupferglanz, 
imtknpfererz  und  Kupferkies,  dann  Schwefelkies;  au- 
erdem  auch  noch  den  Kupferiudig  von  Saugerhausen, 
omit  mich  Hr.  Berghauplmann  Freieslebeu  (dem 
aü  bekanntlich  die  erste  Kenntnifs  dieses  Minerals  ver- 
mkt)  in  hinlänglicher  Menge  versah.  —  In  keinem  der 
snannten  Mineralien  konnte  auch  nur  eine  Spur  Vana- 
in  aufgefunden  werden. 

Hierauf  wurde  der  dichte  Flufsspath  von  Rottlebe- 
>de  am  Harze,  welcher  bei  dem  Verschmelzen  der  Ku- 
Ferschiefer  ak  Flufsmittel  zugeschlagen  wird,  auf  einen 
lebak  an  Vanadin  geprüft,  indessen  mit  gleichem  ne- 
ativen  Resultate.  —  Endlich  unterwarf  ich  mehrere 
Micke  Kupferschiefer,  an  welchen  mit  der  Lupe  keine 
letallischen  Beimengungen  sichtbar  waren  (worin  aber 
tets  bei  der  Analyse  kleine  Mengen  von  Kupfer  ge- 
onden  wurden),  der  gedachten  Prüfung.  Diefs  geschah 
lof  die  Weise,  dafs  die  Kupferschiefer,  nach  dem  Ver- 
irennen  des  Bitumens,  mit  Salpeter  und  Soda  geschmol- 
en    wurden,   worauf  man    die   geschmolzenen  Massen 

PoggeodoriT«  AnnaL  Bd.  Uli.  ^^ 
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auskochte,  die  abfiUrirtcn  Flüssigkeiten  in  ier  WSrme 
neutralisirte,  zur  Trocknifs  eindampfte  and  die  Satmia»- 
sen  Tvieder  in  Wasser  aufnahm.  Durch  die  erhaltcneo 
Flüssigkeiten  wurde  ISchwefelwasserstoffgas  geleitet '), ! 
lYorauf  man  sie  mit  Chlorbaryum  fällte,  oder  Ammoniak 
dem  Schwefelammonium  und  hierauf  eine  Säure  zuffigte. 

—  In  allen  untersuchten  Kupferschiefern  wurde  auf  diese 
Weise  Vanadin  aufgefunden,  wodurch  es  im  hohen  Graii 
wahrscheinlich  wird,  dafs  die  eigentliche  KopferschiefePili 
masse  vanadinhaltig  ist,  und  so  weit  meine  Beobachtm- 
gen  reichen,  enthalten  die  Kupferschiefer  eben  so  mi  i 
Vanadin,  als  die  Schlacken  vom  Verschmelzen  desselbei. 

—  Dieses  Ergebnifs  möchte  den  Umstand  erklären,  daft 
die  metallischen  Producte  vom  Verschmelzen  der  K» 
pferschiefer  bei  weitem  weniger  Vanadin,  als  die  ScUak« 
ken  davon  enthalten. 

Wahrscheinlich  ist  das  Vanadin  niit  den  erdigen  B^ 
standtheilen  des  Kupferschiefers  verbunden,  oder  dieM 
ist,  ähnlich  wie  der  von  F.  Svanberg  untersuchte  H^ 
drophit  vom  Taberge,  mit  einem  vanadinsauren  thoDfl^- 
dehaltigen  Minerale  gemengt.  = 

Ob  sich  das  Vanadin  als  Oxyd  oder  als  Säure  in  dal  = 
Kupferschiefer  befinde,  läfst  sich  schwer  mit  SicIierhAe 
ermitteln,  da  der  Kupferschiefer,  vor  seiner  Prüfung  H^ 
gedachtes  Metall,  zur  Zerstörung  des  Bitumens,  durck-^ 
geglüht  werden  mufs.  —  Durch  Behandlung  des  rolM>k 
Schiefers  mit  Säuren  habe  ich  kein  Vanadin  auszielMt^ 
können,  was  wohl  der  Fall  hätte  seyn  müssen,  wetfi 

1)  Bei  den  zahlreichen  Versuchen,  bei  welchen  ich  kupferozjdhaltilpr 
Mineralien  und  Hüttenproducte,  m  fieziehung  auf  obigen  GegeosUii 
mit  kohlensauren  Alkalien  und  Salpeter  schmolz,  beobachtete  Idt  ilA } 
dafs  die  alkalischen  Flüssigkeiten,  erhalten  durch  Auflösen  derpji 
schmolzenen  Massen ,  nach  dem  Filtriren  durch  doppelte  Filier  tf*  L 
Neutralisation  mit  Sauren,  durch  Schwefelwasserstoflgas  braun  gcß*  j* 
wurden ,  welcher  Niederschlag  in  Schwefelkupfer  bestand.  —  D* ' 
Kupferoxyd  löst  sich  daher  in  geringer  Menge  in  kohlensauren  Alki-  ^ 
licn  auf  dem  tiocknen  Wege  auf!  A'.        1 
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dmelbe  ak  iSalz,  z.  B«  ak  v^nadinsaures  Kapferoxyd 

ikrio  enthalten  yrire. 

In  den  .Robschkcken  von  Kupferbütteiiy  welche  keioe 
Kopferscdiiefery  sondern  andere  Kupfererze  verschmelzen, 
•k  von  Fahlon  und  Rjddariiyttan  in  Schweden,  Gaafjord 
(Allen)  in  Finmarken,  und  Moldawa  im  Bannat,  so  wie 
in  den  Freiberger  und  Antonshtittner  Roh-  und  Kupfer- 
CR8<:hlacken  fand  ich  kein  Vanadin^  wodurch  die  An- 
acht  sehr  unterstützt  wird,  dafs  dieses  Metall  in  der 
Bergari,  aber  nicht  in  den  Kupf erzen  des  Kupferschie- 
fan enthalten  ut 


XVIII»     ßfoliz  über  einen  in  Brauneisenstein  und 

JBitumen  umgewandelten  Menschenschädel; 

pon  C.  Kersten  in  Freiberg. 


a. 


r.  Markscheider  Leschner  in  Freiberg  zeigte  vor  ei- 
mger  Zeit  in  einer  Zusammenkunft  des  hiesigen  bergmän- 
fliMben  Vereins  einen  petrificirten  Menschcnschädel  vor, 
^midier  von  ihm  in  dem  Nachlasse  des  hier  verstorbe- 
aen  Apothekers  T eschen  ohne  irgend  eine  Nachricht 
Aber  seinen  Fundort  aufgefunden  worden  ist      Yeran- 
.  kfaty  die  chemuche  Zusammensetzung  dieses  Schädels  zu 
cmitteln,  theile  ich  die  erhaltenen  Resultate,  so  wie  ei- 
uge  Bemerkungen  über  den  Schädel  selbst,  und  die  wahr- 
■Acinliche  Weise  seiner  Petrification  in  Folgendem  mit. 
Der  fragliche  Menschenschädel,  richtiger  Menschen- 
kopf, ist' mit  Beibehaltung  seiner  Form,  wie  es  schein^ 
dnrch  mid  durch  gleichförmig  in  eine  Masse  verwandele 
weldie  triam ^  erdig,  glanzlos,  etwa  von  der  Härte  des 
Talkes   and  bedeutend  schwer  ist.      Das  Gewicht  des 
Si&ftdek  befrSgt  7  Pfund.  —  Die  einzelnen  Stückchen, 
welche  von-  demselben,  behufs  der  Untersuchung >  ^^<^ 

25» 
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bröckelt  wurden»  zeigten»  mit  der  Lnpe  betrachtet,  ketne 
fremden  Bestandtheile,  namentlich  keine  Spar  arsprfing-  j 
lieber  Knochensobstanz,  und  standen  in  ihren  SalBerea  I 
Eigenschaften  zwischen  erdiger  Braunkohle  and  erdigen  1 
Brauneisenstein.      Sie  liefsen  sich  leicht  zerreiben,  tait 
gaben  ein  gleichförmiges  umbrabraunes  Pulver.     Die  eiiJKf 
zelnen  Stückchen  entzündeten  sich,  einer  Spiritusflamme^ 
genähert,  schnell  und  leicht,  und  brannten  mit  stark  n^  ^ 
fsender  gelber  Flamme,  unter  Verbreitung  eines,  bro^ ' 
nender  Braunkohle  ähnlichen,  widrigen  Geruches.     Dm  * 
Flammen  währt  nur  kurze  Zeit,  und  es  bleibt  ein  schimi''  ^ 
brauner,  ziemlich  fester  Bückstand.  —  Bei  der  trocknen ;f 
Destillation  entbindet   sich  keine  Spur  von  AmmoDi 
sondern  es  entwickeln  sich  zuerst  farblose,  sauer 
rende  Wasserdämpfe,  dann  brennbares  Gas  und  zoIi 
braunes,  ziemlich  dickflüssiges  Brandöl  von  höchst 
angenehmen  Gerüche.    Anfangs  erweicht  hierbei  die 
delmasse,  dann  vermindert  sich  ihr  Volumen,  und 
ter  wird  sie  hart,  fettglänzeud  und  schwarzbraun.  — 
Bückstand  nach  der  trocknen   Destillation  ähnelt 
ständig  manchen  Varietäten  Brauneisensteins  und  äubcit 
eine  schwache  W^irkung  auf  den  Magnet.     Bei  dem  Gilt 
ben  der  Schädelmasse    unter  Luftzutritt  brennt  sie  an-' 
fänglich  mit  gelber  rufsender  Flamme,  und  hinterläbt  ei-)ti 
nen  kokähnlichen,  sehr  festen,  indessen  porösen  Rödt-t- 
stand,    welcher    sich   ziemlich   schwer   einäschern  lä(it> 
Hierbei  erfolgt  ein  braunrothcs,  dem   Eisenoxyd  ähnli-^ 
ches  Pulver. 

Wird  die  Schädelmasse  mit  Wasser  digerirt,  so  färU  j^ 
sich  dieses  bräunlich,  und  läüst  nach  dem  Verdampfei^ 
eine  braune  Substanz  zurück,  welche  mit  gelber  rufsea-*' 
der  Flamme  verbrennt,  und  hierbei  einen  ekelerregendes 
Geruch  ausgiebt.  —  Auch  extrahirt  Wasser  aus  der  Schi-  C 
delmasse  Spuren  von  schwefelsaurem  Eisenoxyd  und  Gypii  H 
aber  keine  schwefelsaure  Thonerde.  Alkohol  und  Aetbtf  I 
ziehen  aus  der  Schädelmasse  ebenfalls  das  erwähnte  Bi-  % 
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'omen,  und  zwar  noch  in  gröCserer  Menge  als  Wasser, 
108.  —  Bd  der  Digestion  mit  Kalilauge  bekommt  man 
tine  tief  branne  Flüssigkeit ' 

Der  durch  EinXschem  der  SdhSdelmasse  an  der  Luft 
iiiialtene  braunrothe  Rückstand  reagirt  vor  dem  Löthrohre^ 
oit  SchwefelcAure  befeuchtet,  stark  auf  Phosphorsäure. 
Nasser  zieht  nichts  aus  ihm  aus;  wird  aber  von  Chlor- 
faaserstoffsfture  wieder  ziemlich  leicht,  mit  Znrücklassung 
iines  geringen  erdigen  Rückstandes  und  einer  schwachen 
!3iIorentwicklung  aufgelöst.  Mit  Soda  auf  Platinblech 
geschmolzen,  erhält  man  eine  sehr  starke  Reaction  auf 
Mangan.  —  Die  chlorwasserstoffsaure  gelbe  Auflösung 
oitbak  vornämlich  phosphorsaures  Eisenoxyd  und  Man- 
{^noxydnl,  auCserdem  Schwefelsäure  und  Spuren  von  Kalk- 
|ide.  —  Der  in  Chlorwasserstoffsäure  unlösliche  Körper 
aestand  hauptsächlich  in  Kieselerde.  —  Nach  diesen  Prä- 
iminarversuchen  verwendete  ich  den  Rest  der  mir  zu  Ge- 
bote stehenden  Schädelmasse  zu  einer  quantitativen  Ana- 
jae,  die  zwar  wegen  Mangels  an  Material  nicht  völlig 
Inrchgeführt  ist,  indessen  ausreicht,  um  eine  richtige  Vor- 
IteUung  von  der  Masse  zu  erhalten,  in  welche  der  in  Rede 
Klebende  Mensch^nschädel  umgewandelt  worden  ist. 

100  Theile  der  Schädelmasse  wurden  zerlegt  in: 

46,15  organische,  braunkohlenartige  Substanz, 
41,90  Eisenoxyd  und  Manganoxyd,  sehr  phosphorsäure- 
haltig, 

9,00  Wasser, 

2,40  erdige,  in  Säuren  unlösliche  Substanzen, 
Spuren  von  schwefelsaurem  Kalk. 

99,45. 

Ans  dem  Umstände,  dafs  sich  bei  der  trocknen  Destil- 
lation weder  Ammoniakgas,  noch  kohlensaures  Ammoniak 
entwickelt,  geht  hervor: 

Dafs  aus  der  ursprünglichen  Schädelmasse  alle  ani- 
malische Materie  verschwunden  ist,  und  dafs  die  organi- 
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sehe  Materie  in  dem  pctrificirten  Schädel  dich'  mehr  der 
Braunkohle  als  dem  Torfe  nähert;  denn  East  aller  Torf  i. 
entwickelt  bei  der  trocknen  Destillation  Ammoniak.  Die  ^ 
organische  Snbstanz  in  der  untersuchten  ScbSdelmasie 
giebt  aber  gleiche  Producta  bei  der  trocknen  DestillaHöii 
wie  die  Braunkohle:  stark  säner  rcagirendes  WasscTi 
brennbare  Gase  und  Brandöl. 

Man  wird,  vorstehender  Analyse  zufolge^  annehmen 
können,  dafis  die  Masse,  in  welche  der  untersachte  Meo- 
schenschSdel  umgewandelt  worden  ist, 
zur  Hälfte  aus  Braunkohle  - 

und  zur  Hälfte  aus  Brauneisenstein  besteht. 

Ich  vermuthe  daher,  dafs  dieser  MenscbensdiSdd  T 
auf  irgend  eine  Weise  in  eine  Braunkohlengrube  oder  i 
in  eine  ähnliche  Localität  gerathen  ist,  und  daselbst  die 
gedachte  Metamorphose  oder  Iheilweise  Petrification  er- 
litten hat.  Es  drängt  sich  indessen,  bei  näherer  Erwl- 
gung  der  Sache,  die  Frage  auf,  auf  welche  Weise  aos 
dem  urspröDglichen  Schädel  die  unorganischen  Stoffe  gäofr 
lieh  verschwunden  sind,  und  Eisenoxyd-  und  Mangan- 
oxydhydrat  ihre  Stelle  eiDgenoiiimeu  hat.  —  Ich  habe 
über  diesen  Gegenstand  mehrere  Versuche  angestellt,  and 
bin  dadurch  zu  folgender  Ansicht  gelangt. 

Da  die  Braunkohlen  bekanntlich  mit  der  Varietät 
Schwefelkies,  welche  sich  leicht  zersetzt,  gemengt  sind, 
so  enthalten  die  Massen  in  Braunkohlengruben  häufig 
schwefelsaures  Eisenoxyd.  Die  Knochenerde  der  Men- 
schenknochen  besteht  nun  aus  11,3  Proc.  kohlensauren 
Kalk  und  32  Proc.  phosphorsauren  Kalk.  Ist  also  der 
fragliche  Schädel  längere  Zeit  mit  dergleichen  Wässern 
in  Berührung  gewesen,  so  hat  der  kohlensaure  Kalk  das 
Eisensalz  zersetzt,  und  e^  hat  sich  an  seiner  Stelle  Ei- 
senoxydbydrat  niedergeschlagen  und  Gyps  gebildet,  wel- 
cher nach  und  nach  ausgelaugt  wurde.  Auf  ähnliche 
Weise  hat  sich  auch  der  basisch -phosphorsaure  Kalk  ver- 
halten.   —    Derselbe  ist  nämlich  theils  durch  die  freie 
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Schwefelsfiare,  tbeils  durch  das  ^Eisensalz  in  den  Wäs- 

Mm  decomponirt  —  Durch  Umtausch  der  Bestandtheile 

lllldete  sich  basisch -phosphorsaures  Eisenoxjd  und  Gyps, 

der  vom  Wasser  fortgeführt  wurde.  —  Das  Resultat  der 

Xanwirkang  von  Wasser,  Welches  schwefelsaures  Eisen- 

«njrd   aufgelöst  enthält,  auf  Knochenerde,  oder  die  un- 

«irganischen  Tbeile  der  Knochen  ist  Eisenoxydhydrat  — 

und  diese  Substanzen  sind  gerade  die  unorganischen  Be- 

«tandtheile  in  dem  untersuchten  Schädel,  der  Hauptsache 

nach.     Digerirt  man  basisch -phosphorsaure  Kalkerde  mit 

schwefelsaurem  Eisenoxyd,    so    entförbt  sich  nach  und 

nach  die  gelbe  Flüssigkeit,  und  es  schlägt  sich  phosphor- 

säurehaltiges  Eisenoxyd  nieder,  während  die  Flüssigkeit 

Gjps  enthält.    . 


XIX.      Untersuchungen  über  die  coahrhafte  Zu^ 
sammenselzung  der  j4tmosphäre; 

von  HH.  Dumas  und  Boussingault. 

(Freier  Annug  aus  den  Compt,  rend,  T*  XU  p.  1005.) 


xjLbgesehen  von  Kohlensäure,  kohlenwasserstoffbaltigcn 
Gasen  und  zufälligen  Dämpfen  ist  die  atmosphärische 
Laft  in  einem,  wie  es  scheint,  fast  constanten  Verhält 
lusse  aus  Sauerstoff  und  Stickstoff  zusammengesetzt.  Ge- 
meiniglich nimmt  man  an,  sie  sey  ein  Gemenge  aus 
diesen  Stoffen,  und  ihre  UnTeränderlichkeit  entspringe 
daraus,  dafs,  unter  dem  Einflufs  des  Sonnenlichts,  die 
grünen  Pflanzentheile  sämmtliche  Kohlensäure  zerlegen, 
die  durch  das  Athmen  der  Thiere  und  das  Faulen  orga- 
niscber  Wesen  entwickelt  wird.  Nicht  alle  Chemiker 
theilen  aber  diese  Ansicht.  Einige  derselben,  namentlich 
Prout  und  Thomson,  glauben,  die  Luft  sey  eine  wahr- 
haft  chemische  Verbindung,  gebildet  aus  20  Vol.  Sauer- 
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Stoff  und  80  Vol.  Stickstoff.  Andere  dagegen  hialteii  sie 
nach  ihren  Versuchen  für  ein  blofses,  aber  eoostantes 
Gemenge  von  21  Vol.  Sauerstoff  und  79  Vol.  Stickstoff. 
Und  noch  Andere,  Dal  ton  an  der  Spitze,  behaupten, 
sie  habe  keine  überall  constante  Zusammensetzung,  son- 
dern sej  oben  ärmer  an  Sauerstoff  als  unten,  obwohl 
dicfs  den  Versuchen  Gay-Lussac's  mit  der  Luft  von 
seiner  aerostatischen  Reise,  den  von  Boassingault  aaf 
amerikanischen  Höhen  und  denen  von  Brunner  auf  dem 
Fauihorn  widerspricht.  Die  Verschiedenheit  dieser  Mei- 
nungen giebt  keine  hohe  Idee  von  dem  Zutrauen,  welches 
die  bisher  zur  Analyse  der  Luft  angewandten  Methoden 
einflöfsten. 

Dazu  kommt,  dafs  die  Resultate  der  meisten  dieser  i 
Analysen  aufs  vollkommenste  mit  den  von  Berzelios 
und  Dulong  gegebenen  Dichtigkeiten  des  Sauer-  und  ^ 
des  Stickstoffs  übereinstimmen,  obwohl  diese  Dichtigkei-  .:i 
ten,  wie  man  weiterhin  sehen  wird,  unrichtig  sind;  wSb- p 
rend  Prout  und  Thomson,  welche  die  Luft  aus  1  Vol  \> 
Sauerstoff  und  4  Vol.  Stickstoff  bestehen  lassen,  die  Dich-  r 
tigkeit  dieser  Stoffe  genau  respective  auf  die  16-  und  y: 
14  fache  von  der  des  Wasserstoffs  setzen.  -.^ 

Um  die  üngewifsheiten  in  dieser  Beziehung  zu  um- 
gehen, haben  die  Verfasser  bei  der  Analyse,  welche  sie  : 
vornahmen,  die  Messungen  durch  Wägungen  ersetzt 

Sie    machten   einen   Ballon   luftleer  und   verbanden  l 
damit   eine   Röhre,   versehen  mit  Hähnen,   die  erlaubten 
auch  sie  luftleer  zu  machen.     Die  Röhre  war  mit  metal- 
lischem, durch  Wasserstoff  reducirlem  Kupfer  gefüllt,  und 
genau  gewägt  worden. 

Nachdem  das  Kupfer  zum  Rothglühen  erhitzt  wor- 
den, öffnete  man  denjenigen  Hahn,  durch  welchen  die 
Luft  eintreten  sollte.  Diese  stürzte  nun  in  die  Röhre 
und  trat  ihren  Sauerstoff  an  das  Metall  ab.  Nach  eini- 
gen Minuten  öffnete  man  den  zweiten  Hahn,  so  wie  den 
am  Ballon,  worauf  sich  das  Stickgas  in  den  Ballon  be- 
gab.   Bei  offen  gelassenen  Hähnen  strömte  die  Luft  nach, 
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und  in  dein  Maafee  als  sie  darch  daft  Rohr  ging,  verlor 
sie  ihren  Sauerstoff;  so  dafs  also  der  Ballon  reines  Stick- 
gas aafnahm.  Wenn  dieser  ganz:  oder  beinahe  yoU  war, 
ichlofs  man  alle  Hähne.  Man  wog  nnn,  fdr  sich,  diln 
Ballon  und  die  Röhre,  beide  gefüllt  mit  Stickgas;  darauf 
wog  man  sie  abermals  im  ausgepumpten  Zustande.  Der 
Unterschied  dieser  Wägungen  gab  das  Gewicht  des  Stick- 
pses.  Andererseits  ergab  sich  das  Gewicht  des  Sauer- 
stoffs durch  die  Gewichtszunahme,  welche  die  mit  dem 
Kupfer  gefllllte  Röhre  während  des  Versuchs  erfahren 
katte. 

Der  Beweis,  dafs  bei  diesem  Verfahren  der  Sauer- 
stoff der  durch  die  Röhre  streichenden  Luft  vollständig 
Tom  Kupfer  absorbirt  worden  sejr,  liegt,  nach  den  Verf., 
in  dem  Versuche  selbst  am  Tage.  Die  Luft  läfst  näm- 
Bch,  so  wie  sie  in  die  Röhre  eintritt,  ihren  Sauerstoff 
plötzlich  fahren.  Das  sich  oxydirende  Kupfer  nimmt  nur 
eine  sehr  beschränkte  Strecke  ein;  und  nach  den  läng- 
sten Versuchen  bleibt  die  Oxydation  auf  einem  Räume 
von  zwei  bis  drei  Centimetem  beschränkt.  Fast  die  Ge- 
aammtheit  der  Röhre  enthält  also  am  Schlufs  des  Ver- 
suches metallisches  Kupfer  mit  seinem  vollen  Glanz,  im 
hoben  Grade  geeignet,  die  letzten  Spuren  Sauerstoff  anf- 
sanehmen. 

Zum  ferneren  Beweise  verdreifachte  man  die  Ge- 
schwindigkeit des  Luftstroms  in  dem  Apparat,  und  selbst 
unter  dieser  ungünstigen  Bedingung  zeigte  sich  keine  Spur 
von  zurfickgehaltenem  Sauerstoff;  denn  als  das  erhaltene 
Stickgas  durch  eine  ammoniakalische  Lösung  von  Kupfer- 
chlorür  getrieben  wurde,  liefs  sich  nicht  die  geringste 
Färbung  an  dieser  Flüssigkeit  erblicken,  während  doch 
die  leiseste  Spur  von  Sauerstoff  sie  in  Dankelblau  über- 
geführt  haben  würde. 

Sechs  Versuche,  paarweise  an  drei  Tagen  angestellt, 
nachdem  man  die  erforderliche  Uebong  erlangt  hatte,  und 
zwar  angestellt  mit  der  Luft,  die  aua  dem,  an  den  Jar- 
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diu  des  MaDtes  .'feDstbfaendeo  Garteo«  des  Danas-schen 
Uaboratoriums  dqrch  GlaBrOhren  aufg^sogeo  worden,  die 
ao  demselben  Or(  .und  folglich. in  derselben  Luftschiclit 
endeten,  er^ben  folgende  iRcsultatei'  > 

•     ■  I  •      ' 

Sanerttoff  in  100  Gewichtstheilen  Luft. 

I       ■    ■ 

Kitsiner  BaUoo«        Wlüflrer  Ballon. 

27.  April  22,92  22,92 

m  April  23,03  23,09 

29.  April  23,03  23,04 

Mittel  22,993  23,016.  r- 

j 

Das  Mittel  aas.  allen  sechs  Versuchen  giebt  (&r  cEe  ^ 
I^usainmensetzung  der  Luft  in  Gewichtstheilen : 

Sauerstoff  23,010  oder  Tielmehr  23  z 

SÜcksloff  76,990     •  -        77  [. 

100,00  100.  [ 

Bei  einem  Versuch  mit  der  Luft  des  Laboratoriams 
wurden  22,3  Gwth.  Sauerstoff  in  100  Luft  gefuodeD.  _ 
Dieser,  durch  die  gewöhnlichen  eudiometrischen  Metbo-  r 
den  kaum  nachweisbare  Unterschied,  drückt  sich  bei  ^ 
dem  beschriebenen  Verfahren  durch  so  beträchtliche  Zah- 
len aus,  dafs  er  sich  nicht  der  unachtsamsten  Beobach- 
tung entziehen  kann. 

Beschränkt  man  sich  zuvörderst  auf  die  Zusammen- 
setzung der  normalen  Luft,  wie  sie  in  den  letzten  Ta- 
gen des  Aprils,  bei  schönem  Wetter,  gefunden  worden 
so  bestand  sie,  dem  Gewichte  nach,  aus  23,00  Sauerstoff 
und  77,00  Stickstoff. 

Um  die  Zusammensetzung  nach  Volumen  zu  erhal- 
ten mufs  man  diese  Zahlen  respective  durch  die  specifi- 
schen  Gewichte  des  Sauerstoffs  und  des  Stickstoffs  divi- 
dircn,  und  wenn  die  von  Dulong  und  Berzelius  ge- 
machten Bestimmungen  richtig  wären,  müfstc: 


L 

I 


'  » 


Vollzieht  man'  indeCB  die  Recbnuiigy  so  findet  mafr 

also  25'  Volume  auf  10000  Vo).  zu  wenig;  Da  die  Ver- 
fasser nicht  glaubtieA  eibeH  solchen  Fehler  in  ihren  Ana- 
lysen annehmen  zu  dfirfen^  so  hielten  sie  es  für  nöthig, 
die  Dichtigkeit  beider  Gase  auPs  Neue  tu  bestimmen. 

Bei  den  deshalb  angestellten  Proben  sind  sie  auf 
eine  Methode  gelangt,  von  deren  Genauigkeit  sie  glau- 
ben, da(s  sie  keine  andere  GrSnze  habe,  als  die,  wel- 
die  ans  dem  Rauminhalt  der  GefSfse  entspringt. 

Die  Bestimmung  der  Dichtigkeit  eines  Gases  kann 
geschehen,  indem  man  das  Gewicht,  welches  der  Ballon 
durch  Auspumpen  der  Luft  verliert,  vergleicht  mit  dem 
des  Gases,  welches  die  Stelle  der  Luft  einnehmen  kann. 
Diefs  Verfahren  ist  sehr  bequem,  und  wird  daher  am 
bSnfigsten  angewandt;  allein  es  setzt  voraus,  dafs  man 
das  Gas  im  Voraus  in  einem  BehSlter  gesammelt  habe^ 
aus  welchem  man  den  Ballon  damit  füllen  könne.  Die 
Verfasser  wollten  indefs  nicht  das  Gas  im  Voraus  berei- 
ten und  in  Behttltern  aufbewahren,  weil  diefs  in  Bezug 
auf  die  Reinheit  der  Gase  und  auf  den  Austausch,  der 
zwischen  Gas  und  Luft  in  Berührung  mit  der  mit  Luft 
gesättigten  Flüssigkeit  stattfindet,  viele  Schwierigkeiten 
hat.    Sie  haben  daher  folgenden  Weg  eingeschlagen. 

Das  Gas  wurde  so  bereitet,  dafs  es  rein  und  trok- 
ken  am  Ende  einer  Röhre  ankam,  die  mit  einem  luftlee- 
ren Ballon  in  Verbindung  stand.  Bei  Oeffnung  des  Hahns 
an  diesem  Ballon  stürzte  das  Gas  in  diesen  hinein.  Die 
Darstellung  des  Gases  und  seine  Hinleitung  wurde  so 
geregelt,  dafs  in  dem  Apparat,  der  zur  Erzeugung  und 
Reinigung  desselben  diente,  immer  ein  Druck,  gröfser  als. 
der  gewöhnliche,  vorhanden  war.  Sobald  der  Ballon  mit 
dem  Gase  gefüllt  war,  pumpte  man  ihn  aus,  und  füllte 
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ibn  abermals.  D9Dn  wurde  yorauigeselxt,  dafs  er  rei- 
nes Gas  enthielt,  eioe  Voraussatzuni;;  d^e  keinen  fflr  die 
Waage  uerUicheo  Fehler  mit  sieb  CUbfle^ 

Dann  wurde  zu  den  Wägungen  geschritttah  deren 
drei  erforderlich  waren:  1)  die  des  gasvollen  .Ballons, 
2)  die  des  luftleeren  und  3)''die^e0  ^mit  Irpckner- Loft 
(gefüllten.  Durch  sie  bekam  man:  l)>das  Gewicht  des 
Ga^es  und  2)  das; eines' gleiclien  yplqmens. Luft, 

.  Es  blieb  nun  noch  übrig  die  'T,einperatur:  deft  Gases 
und  die  der  fiufseren  Luft  wahren^  den  Wfigupgen  zo 
bestimmen.  Ohne  Zweifel  liegt  in  dieser  Bestimmung  die 
Ursache  der  Abweichungen,  die  in  den  von  so  vielen  be- 
rühmten Physikern  und  Chemikern  gelieferten  Angaben 
über  die  Dichtigkeiten  der  Gase  vorhanden  sind. 

Um  sichere,  eonstante  und  leicht  bestimmibare  Teni* 
peraturen  zu  erhalten,  wurde  in  den  Ballon  ein  tod 
Hm.  Danger  construirtes  Thermometer  gebracht,  wet- 
dies  Hundertel  von  Graden  abzulesen  erlaubte.  Der 
Stiel  dieses  Thermometers  war  eingelassen  in  ein  Glas- 
rohr, welches  zwischen  der  Dille  des  Ballons  und  sei- 
nem Hahne  safs.  Der  Beobachter  konnte  also  die  Teoi- 
peratur  des  Gases  genau  ablesen,  ohne  dafs  er  nöthig 
hatte  den  Ballon  aus  der  Hülle  zu  nehmen,  von  welcher 
derselbe,  zur  Herstellung  einer  constanten  Temperatur, 
umgeben  war. 

Diese  Hülle  bestand  aus  einem  cylindrischen  Zinkge- 
fäfs,  dessen  innere  Wand  zwei  Decimeter  von  der  äufsc- 
ren  entfernt  war.  Der  ringförmige  Raum  zwischen  beiden, 
und  der  Raum  zwischen  dem  inneren  und  äufseren  Bodeo 
waren  mit  Wasser  gefüllt.  Oben  wurde  diese  Hülle  ver- 
schlossen durch  einen  hohlen  Deckel,  in  welchem  ebenfalls 
eine  2  Decimeter  dicke  Wasserschicht  befindlich  war. 

Der  Ballon  war  also  in  diesem  Gefäfs  allseitig  um- 
geben von  einer  2  Decimeter  dicken  Wasserhülle,  de- 
ren Temperatur  man  bis  auf  -r^,^  Grad  kannte.  Ueber- 
dieCs  war  der  Ballon  mit  einem  Thermometer  versehen, 
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nvetcbes  seine  innere  Temperalur  mit  derselben  Genauig- 
keit angab.  Man  brauchte  nur  abzuwarten ,  dafs  die 
Thermometer  in  Einklang  kamen,  um  die  Gewifsheit  za 
haben,  dafs  das  Gras  überall,  bis  auf  xvir  Grad,  die  näm- 
liche Temperatur  besafs.  Es  hatte  kein  Interesse,  die 
Genauigkeit  in  dieser  Beziehung  whiter  zu  treiben,  weil, 
bd  .  den  gröfseren  der  angewandten  Ballone  ein  Feh- 
ler von  -roir  Grad  nur  einen  Fehler  von  0,7  Milligrm. 
entsprach/  also  einem  Gewicht,  das  eine  mit  1  oder  2 
Kilogrammen  belastete  Waage  nicht  mehr  angiebt 

Im  Augenblick,  wo  man  den  Hahn  des  Ballons  schlols, 
kannte  man  also  den  Druck  des  Gases  bis  auf  ^V  Afil- 
luneter,  weil  er  gleich  war  dem  vom  Barometer  angege- 
benen der  Sufseren  Luft,  und  man  fflr  seine  Tempera- 
tur bis  auf  Tutr  Grad  einstehen  konnte. 

Um  genau  das  Gewicht  des  Ballons  zu  haben,  be- 
darf es  ähnlicher  Vorsichtsmafsregeln.  In  der  That,  wenn 
der  Ballon  an  den  Haken  der  Waage  gehangt  ist,  und 
der  Beobachter  nähert  sich,  um  zu  wägen,  erwärmt  sich 
der  Ballon  und  die  umgebende  Luft;  es  bilden  sich  Ströme 
und  das  scheinbare  Gewicht  des  Ballons  schwankt  ohne 
Regel  und  innerhalb  Gränzen,  die  jede  Idee  von  vollen- 
deter Genauigkeit  zerstören. 

Die  Verfasser  gebrauchten  eine  nach-Fortin'schem 
Systeme  und  mit  gröfster  Sorgfalt  von  Hrn.  D eleu  11 
(Balancier  de  la  Moimaie)  verfertigte  Waage.  Die- 
selbe steht  in  einem  grofsen  mit  Blei  ausgefütterten 
Schrank,  in  welchem  die  Luft  durch  eine  Schicht  von 
Aetzkalk  auf  einem  consfanten  hjgrometrischen  Zustand 
erhalten  wird.  Der  Ballon  hängt  am  Haken  der  Waage 
innerhalb  dieses  Schranks,  und  wenn  die  Thüren  dieses 
verschlossen  sind,  ist  er  gegen  alle  äufseren  Strahlungen 
geschlitzt.  Ein  neben  dem  Ballon  aufgehängtes  Thermo- 
meter, das  Hundertel  eines  Grades  angab,  lieferte 'un- 
mitlelbar  die  Temperatur  der  Luft  des  Schranks;  ein  Ba- 
rometer, daneben  gab  deren  Temperatur. 


Im  AUgemeineii  konnteo  did  Verf,  bei.  zweimaliger 
Wägung  eines  Ballons  nicht  daa  nftmUcbe  scheinbare 
Gewidit  erhalten;  allein,  im  Allgemeinen  hatte  auch  die 
Laft  des  Schranks  dabei  ihre  Temperatur  um  einige  Han- 
dertelgrade  verändert, .  und,  wenn  nüin  diese  berichtigte^ 
stimmten  die  WAgüngen.  Wenn  der.  Beobachter  nicht 
im  Stande  ist,  die  Temperatur  der  Luft  mit  der  eben 
beschriebenen  äufsetsten  Genauigkeit  %a  bestimmen,  eo 
ist  er  genöthigt,  das  Mittel  aiis  den  scheinbar  widerspre- 
chenden Wigungen  zu  nehmen,  und  diefs  Mittel  ^ird 
falsch  seyn;  während  in  Wirklichkeit  die  WSgungen 
ganz  richtig  sind,  und  nur  eine  Berichtigung  der  Tempe- 
ratur erfordern,  um  in  vollem  Einklang  zu  erscheinen. 

Mittelst  des  beschriebenen  Verfahrens  haben  die  Ver- 
fasser zuvörderst  die  Dichtigkeit  des  Sauerstoffs  viele  Male 
bestimmt,  und  sich  dabei  aufs  vollkommenste  tiberzeogt, 
da(s  die  von  Dulong  und  Berzelius  gegebene  Zaid 
1,1026  nicht  länger  beibehalten  werden  kann. 

Zu  den  Wägungen,  welche  die  Verf.  zuletzt  und 
mit  der  gröfsten  Vorsicht  ausführten,  diente  Sauerstoff, 
der  aus  einem  Gemenge  von  concenlrirter  Schwefelsäure 
und  Manganhjrperoxyd  bereitet,  darauf  mittelst  Durchlei* 
ten  durch  Aetzkalilösung  gereinigt-,  und  endlich  mittelst 
Durcbleiten  durch  conceutrirte  Schwefelsäure  getrocknet 
worden  war. 

Dichtigkeit  des  Saaerstoffgases. 

1.  Versuch         1,1055 

2.  Versuch         1,1058 

3.  Versuch         1,1057 

Mittel  1,1057. 

Dieser  Werlh  stimmt  fast  genau  mit  der  von  Tb. 
de  Saussure  gefundenen  Dichtigkeit  =1,1056.  Er  nä- 
hert sich  auch  sehr  dem  früher  von  Biot  und  Arago 
gefundenen  Resultat  =?  1,1036,  und  wenn  diefs  etwas  ge- 


ringer  ist,  so  rührt  es  ohoe  Zweifel  davon  her,  dafa  das 
la  den  letzteren  Versuchen  von  Th^oard  bereitete  Gas 
beim  Dnrchstreichen  durch  das  za  seineoi  Umfüllen  die- 
nende  Wasser  mit  etwas  Luft  verunreinigt  ward. 

Die  so  eben  :berichtigte  Dichtigkeit  des  Sauerstoffs 
bringt  die  in  Gewichtstheilen  gefundene  Zusammensetzung 
ler  Luft  keineswegs  in  Einklang  mit  den  Volumverhtllt- 
iHssen,  erhöht  im  Gegentheil  den  Widerspruch,  denn: 
OQnn 
1 1057  =^'^  ^°'-  ^nentoff 

i^=78,89VoL  Stickgas 

99,69  VoL  Luft  statt  100,00. 

Der  Fehler  ist  ungeheuer,  für  ein  Element  von  die- 
ser Wichtigkeit,  denn  er  beträgt  etwa  ein  halbes  Pro- 
cent.  Er  kann  nur  daraus  entsprungen  seyn,  dafs  die 
«00  Berzelins  undDulong  gefundene  Dichtigkeit  des 
Stickgases  za  gering  ist. 

Die  Verfasser  bestimmten  also  die  Dichtigkeit  die- 
ses Gases  auPs  Neue,  und  zwar  mittelst  eines,  das  durch 
Kupfer  aus  der  Luft  selbst  abgeschieden,  und  darauf  von 
Kohlensäure  und  Wasser  durch  Kali  und  Schwefelsäure 
befreit  worden  war.  Die  Resultate  dreier  Versuche 
Ifaren: 

Dichtigkeit  des  Stickgases. 

1.  Versuch  0,970 

Z.  Versuch  0,972 

3.  Versuch  0,974 

Mittel  "^727 

Mit  dieser  Dichtigkeit,  der  Dichtigkeit  des  Sauer- 
stoffs und  dem  für  die  Zusammensetzung  der  Luft  ge^ 
fundenen  GewichtsverhältniCs,  erhält  man  nuA: 
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^^=20,80  Vol.  SanenlofF 
.^=79.22  Vol.  Stickgas 


100,02  Vol.  Lnft 

ein  Resultat,  welches  bis  auf  -nsinv  ^^  zur  Einheit  an- 
genommene Dichtigkeit  der  Luft  wiedergiebt 

Nimmt  man  die  Zahlen  so,  wie  sie  von  den  Veno- 
chen  gegeben  wurden, 

1=^^=2031  VoL  Sauentoir 
^-=79,19  VoL  Stickgas 


\- 


100,00  YoL  Luft  l 

so  wird  die  Uebereinstimmung  sogar  vollkommen. 

Man  kann  indefs,  als  eine  hinreichende  Annähemng, 
bei  dem  Yolumenverhältnifs  20,8  Sauerstoff  und  79^ 
Stickgas  stehen  bleiben,  und  dieb  als  die  Zusammen- 
setzung der  normalen,  d.  h.  der  im  April  bei  trockenem 
und  heiterem  Wetter  im  Jardin  des  Plantes  aufgefange- 
nen Luft  ansehen. 

Diese  Zusammensetzung  mufs  sich  aber  verändern. 
Wann  es  regnet,  löst  und  entführt  das  sich  verdichtende 
Wasser  mehr  Sauerstoff  als  Stickstoff;  wann  es  friert, 
entläfst  das  Wasser  diese  Gase,  und  dasselbe  geschieht, 
wenn  das  Wasser  verdampft.  Die  Verbrennungen,  das 
Athmen  der  Thiere  entziehen  der  Luft  Sauerstoff:  die 
Pflanzen  mit  ihren  grünen  Theilen  geben,  im  Sonnen- 
schein, von  demselben  zurück.  Diese  Ursachen,  und 
viele  andere  ohne  Zweifel,  streben  dahin,  das  Gleichge- 
wicht in  der  Zusammensetzung  der  Atmosphäre  an  einem 
gegebenen  Ort  zu  stören,  die  einen  in  diesem,  die  an- 
deren in  jenem  Sinn.  Es  bleibt  demnach  zu  wissen,  ob 
nicht  die  Neigung  der  Gase,  sich  mit  einander  zu  verei- 

ni- 
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fligeD,  ooterstOtzt  dorUi  die  Ton  Tomperafur-Uiiterscliie- 
dea  erregten  lenfarecliten  Ströme»  begünstigt  durch  die 
Winde,  welche -die  Horizontalschic&ten  der  LnR  nnauf- 
kflclich  doFcfaeiäaffdertreiben,  die :  Unterschiede,  weldie 
ms  den  so  eben  kurz  angedeateten  örtlichen  Wirkungen 
lervorgefaen,  rasch  vemische. 

Vennchey:  auf  dieses  Ziel  gerichtet,  erfordern^  um 
mtsdieidend  zu  seyn,  viel  Zeit  Die  Yerf.  haben  sich 
Mer  Torailglich- nur- darauf  beschränkt^ 'die- Gränze  zu 
hesfimmen,  unterhalb  welcher  es  unnütz. seyn  würde,:  Ver- 
suche anzusteHeu. 

Sie  haben  sie  daher  bei  Regenwetter  wiederholt,  wo 
ako  das  Wasser  verbältnifsmäfsig  mehr  Sauerstoff  als 
Stickstoff  fortgeführt  haben  mufste;^  siie  konnten  indefs 
diese  Vereache  erst  geraume  Zeit  nach  den  zuTor  be- 
schriebenen anstellen.    Die  Resultate  waren: 

Gewidit  des  Sauerstoffs  5,648      23,015 

24,540    100,000 

Während  ako'  das  Mittel  der  sechs,  bei  heiterem 
Wetter  gemachten  Versuche  gab: 

23^010  Gwth.  Sauerstoff  in  100  Luft 
fanden  sich  bei  anhaltendem  Regen: 

123,105  Gwth.  Sauerstoff  in  100  Luft, 
d.  h.  geuan  dasselbe  Verhältnifs.  Zwar  könnte  man  glau- 
bsn,  dafs  der  unterschied  der  Jahreszeit  die  vom  Re- 
gen erzeugte  Verschiedenheit  aufgewSgt  habe;  allein  so 
ucte  Verindeirungen  können  nur  durch  sehr  zahlreiche 
Beobachtungen  entschieden  dargeihan  werden.  Durch 
diiges  Resultat  ist  wenigstens  erwiesen,  dafs  der  Sauer- 
stoff durch  den  Einflufs  des  Regens  nicht  um  ein  Tau- 
icodtfaeil  ^iränirty  was  mau  allenfalls  dadurch  erklären 
ktente,  dsEk' der  Regen  in  einer  Höhe  vou'  4  Metern 
tber  dem  Boden,  in  welcher  Höhe  die  zur  Analyse  die- 

PofliMdorIPf  Amul.  Bd.  Uli.  26 
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nendeiLoff  aa%efiBiigetl  irardt^  sich  sdiM.  aqs  dm  d 
ren  Regioiien  der  AtnMMphire  mM  Lab  f  esültigt  hat 
inafa.  In  diesen  Falls  wfirde  flka  ^i»  Aaalyse  i 
lebreDy  dab  ittaD  die  Luft  in  groGEMn  Hükea  aohufaD; 
habe,  i 

Die  Verfasser  werfen  onn  die  Frage  anf:  ob  c 
Saneratoltgebalt  der  Lnft  mit  d^  Höhe  sich  ▼erinde 
Sie  erOriem  m  den  Ende  die  Yersnehe  von  Gay- Li 
srac  mit  der  Luft  Ton  seiner  aehistatischen  Reise,  c 
auf  amerikmiischen  Höhen  (von  Boassioganlt)  gewc 
nenen  Resultate ,  nSmlich: 

I  JlUCrHOOgCIIM 

zu  Santa- Fe  de  Bogota,  HObe  2650  MeL        20^65  Y< 
.   Ibagn^  -      1323     •  2(^77 

.   Mariquita  .     -       54B     •  20^77 


90^70 


und  die  Angaben  von  Dalton: 


Saaentofl^ehalt. 

auf  dem  Helvellyn,  900  Met 

20,70  Yolpn 

dito          dito 

20,58 

auf  dem  Snovrdon,  1050  Met. 

20,65 

Im  Ballon  geschöpft,  2880  Met. 

20,52 

dito          dito        4500  Met. 

20,59 

Mer  de  glace,  Chamouni 

20,20 

Simplon 

19,98 

Wengem-Alp 

20,45 

dito      dito 

20.11 

Manchester 

20,88 

dito 

21,10 

dito 

20,80 

dito 

20;92 

dito 

20,95 
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besonclefB  aber  die  sorghlfigen  Analysen,  welche  Bran- 
ner auf  dem  Faulhorn  angestdlt  hat  ■ ). 

Bninner  samntelte  bei  seinen  vierzehn  Verssnchen 
40te  Kübikcentiüieter  Stickgas  bei  0^  und  0*",76,  d.  h. 
tß^f79A9f  and  die  Bestimmangen  des  Sauerstoffs  gäben 
tDr  diesen  zusammen  l<^™-,723.  Die  auf  dem  Faulhorn 
wMirend  des  Juli  1833  gemachten  Analysen  geben  dem- 
Bfech: 

Sauerstoff        1,7230  23,010  Gwth. 

Stickstoff         5,7649  76,990     - 

7,4879         100,000 

was  mit  dem  von  den  Verf.  gefundenen  Resultat  23,015 
10  gat  wie  fibereinstimmt. 

Aus  diesem  Resultat  und  dem  von  Verver,  ganz 
aach  der  Brunn  er 'sehen  Methode,  i.  J.  1839  mit  der 
Luft  zu  Groningen  erhaltenen  Resultat  =22,998  Gwth. 
Sauerstoff,  ziehen  sie  den  Schluis,  dafs  die  Zusammen- 
setzung der  Luft,  unbeschadet  der  Ansichten  Dalton's 
fiber    die    Constitution    der    Atmosphäre ,    vielmehr    in 
Folge  der  Ursachen,  welche  die  Schichten  unaufhörlich 
dorcli  einander  tnengen,  in  allen  Höhen  eine  and  die- 
adbü  aey. 

Die  V^.  schreiten  nun  zu  der  Frage:  Ob  die  Zu- 
•annileiisetznng  der  Atmosphfire  mit  der  Zeit  eine  VerSn- 
derätig  erleide.  Sie  glauben  (wohl  sehr  mit  RechtX  dafs 
die  froheren  Analysen  keinen  Anhalt  bei  der  Beantwor- 
tung dieser  Frage  abgeben  können.  Sie  sind  indefs  der 
Meinong,  dafs  das  vor  einigen  Decennien  von  Biot  and 
Arago  mit  so  grofser  Genauigkeit  bestimmte  Gewicht 
eines  Liters  atmosphärischer  Luft  hier  von  Entscheidung 
aeyn  dürfe. 

Biot  und  Arago;  fanden  für  diefs  Gewicht  =1,2991 
Grm.    Vier  WSgungen,  unternommen  mit  einem  Ballon 

1)  &  AmalePt  Bd.  XXXI  S.  I. 
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▼on  fast  dcirselben  GrOÜBe,  wie  sie  Biot  and  Arago 
anwandten,  bei  der  nämlichen  TemperaUn;  wie  die  ihrige^ 
and  dabei  den  Ballon  in  freier  Lnft,  ohne  ionerea  'Hm^ 
mometer  gewogen,  d.  L  ganz  anter  denselben  Dmaündai^ 
die  man  ehedem  obwalten  Uets^  ergaben  fiQr  das  GewickI 
dnes  Lnft  =1,2995  Grm. 

Aos  diesem  vergleichbaren  Resultat, (und.  auch  sm 
den  Analysen  von  Gay-Lussac  and  A.y.  Hnmboldt 
verglichen  mit  den  ihrigen )  ziehen  die  Verf. '  den  Schlaft^ 
dafs  die  Znsammensetznng  der  Luft  sich  seit  vierzig  Jsb- 
ren  nicht  in  merkbarer  Weise  verändert  habe. 

Ffir  sie  ist  es  erwiesen,  dafs  das  Volomverhältnib 
zwischen  dem  Sauerstoff  und  Stickstoff  der  Laft  nidit  f 
in  einfachen  Zahlen  ausgedrückt  werden  kann,  dab  ci 
in  weit  abständigen  Breiten,  ziemlich  entfernten  Zeitoi 
und  in  verschiedenen  Höhen  bis  auf  ein  Tausendthd 
unveränderlich  ist« 

[Zum  Sdilufs  ihrer  Abhandlung  ergehen  mdk  dis 
Verf.  noch  in  Betrachtungen,  in  wiefern  diese  UnverSn- 
derlichkeit  vollkommen  sey,  und  welchen  Grad  von  G^ 
nauigkeit  die  Analysen  besitzen  müCsten,  um  eine  solche 
Beständigkeit  mit  voller  Gewißheit  nachzuweisen.  End- 
lich schlagen  sie  noch  vor,  dafs  in  verschiedenen  Städ- 
ten Frankreichs  und  des  Auslandes  genaue  Analysen  der 
Luft  angestellt  werden  möchten,  und  auf  diesen  Vorschlag 
wählt  die  Academie  eine  aus  den  HH.  A.  v.  Humboldt, 
Thenard,  Biot,  Gay-Lussac,  Arago,  Dumas, 
Boussingault  und  Regnault  zusammengesetzte Com- 
mission,  welche  die  zur  Ausführung  desselben  geeigne- 
ten Mittel  anzuordnen  habe.  —  ] 

Zusatz. 

I  [Statt  der  fortgelassenen  Sehlulsbetrachtang  der  Verfasser  ▼orstehen- 
der  Abhandlang  erlauben  wir  uns,  Folgendes  aus  dem  Artikel  „Atmos- 
phäre** des  Handwdrierbuchs  der  reinen  und  angewandten  Chemie 
(Liefr.  lY.    1840)  hervorsaheben.     P.] 
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AHe  bisherigen  Untersiichiingen  lehren ,  dafs  die  at- 
MspUirifldie  Laft  unter  den  Terschiedensten  Umständen 
iahe  aus  21  Volomen  Sauerstoff  und  79  Volumen  Stick- 
ifeff  bestehe,  folglich ,  die  Kohlensäure  und  den  Was- 
lerdampf  abgerechnet,  eine  constante  Zusammensetzung 
keritze.  Ob  indefs  diese  Zusammensetzung  in  voller 
Strenge  an  allen  Orten  gleich  bleibe,  ist  eine  Frage,  de- 
ren Beantwortung  der  Zukunft  anheim  gestellt  werden 
ma&m  Die  bisherigen  eudiometrischen  Analysen  sind,  trotz 
ier  Geschieklidikeit  der  Experimentatoren,  offenbar  nicht 
M  genan,  daÜB  sie  ein  Zehntel  Volumprocent  des  Sauer- 
stoffgebalts  verbfirgen  könnten,  und  ein  Zehntel,  ja  schon 
ein  Handertel  Proc.  ist  eine  wirklich  riesenhafte  Gröfse. 

Um  dieses  einzusehen,  bedarf  es  nur  einer  Berech- 
anng  der  Masse  der  Atmosphäre  und  desjenigen  Quan- 
toms  Sauerstoffs,  welches  die  gesammte  Menschheit  durch' 
Äthanen  davon  in  einem  Jahre  verbraucht. 

mTeiin  die  Atmosphäre  überall  die  Dichtigkeit  hätte 
wie  an  der  Meeresfläche,  so  würde  sie  (da  Quecksilber 
bd  O'^  C  10467,5  Mal  so  dicht  als  atmosphärische  Luft 
hä  0",76  und  0^  C.  ist,  und  der  mittlere  Barometerstand 
HB  Meere   =337,8  Par.  Lin.   bei  0^  C.  angenommen 
werden  kann),  eine  Höhe  von  24555  Par.  Fufs  besitzen. 
Darin  ist  der  Wasserdampf  eingeschlossen.    Wir  wollen 
also,  mn'  nicht  zu  übertreiben,  die  Höhe  der  Atmosphäre 
iB  runder  Zahl  nur  auf  eine  geographische  Meile,  d.  h. 
S2843  Par.  Fufs  setzen.      Nehmen  wir  ferner  die  Erde 
ak  eine  Kugel  von  860  solcher  Meilen  Halbmesser  an, 
IG  ergiebt   sich   das   Volum   der  trocknen  Atmosphäre 
=9307500  Kubikmeilen,  d.  h.  gleich  einem  Kubus  von 
etwa  21D  Meilen  Seite,  und  die  21  Procent  Sauerstoff 
and  SS  1954570  Kubikmeilen,  d.  h.  gleich  einem  Kubus 
f OD  etwar  125  Meilen  Seite. 

Ein  erwachsener  Mensch  verzehrt  an  Sauerstoff,  nach 

m 

da-Angiben  vonLavoisier  und  Davj,  in  24  Stun- 
te  etwa  45000  Par.  KubiUoU  =26,04  Par.  Fafs,  im 
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Jahre  also  9505,2  Kubikfufs.  Die  gesamiDle  Menschheit, 
zu  1000  Millionen  angeschlagen,  verbraachle  bienach  In 
einem  Jahre  =950200000000  KubikfadB,  mithin  da  eine 
Kubikmeile  =11919500000000  Kubikfufs»  nicht  mehr  ab 
0,7975  oder  nahe  acht, Zehntel  einer  Kubikmeile.  Leb- 
ten immer  1000  Millionen  erwachsener  Menschen  auf  der 
Erde,  und  könnten  sie  den  jetzt  Torbanden^D  Sauerstoff 
bis  auf  das  letzte  Atom  verzehren,  so  wfirde  dieser  f&r 
2451000  Jahre  ausreichen.  Wftre  auch  seit  Adams  Zei- 
ten immerfort  diese  Anzahl  Menschen  da  gewesen,  so 
würde  sie  doch  nur  ii^  des  jetzigen  Saaerstoffgehsiti 
verbraucht  haben,  d.  b.  eine  GrOfse,  die  sich  allen  uh 
seren  bisherigen  Analysen  entzieht.  Ein  einziges  Zehn- 
telprocent der  Atmosphäre  reicht  hin,  das  gesammte  Men- 
schengeschlecht auf  10000  Jahre  mit  Sauerstoff  so*  ver- 
sorgen. 

Aus  dieser  Rechnung  erhellt,  dafs  in  der  Thal  Mk 
grofse  Mengen  Sauerstoff  yerschwiqden  oder  hinzutreten 
können,  ohne  dafs  wir  es  durch  unsere  Analysen  nach- 
zuweisen im  Stande  sind.  Indefs  ist  andererseits  gewils» 
dafs,  neben  dem  was  die  Menschen  verbrauchen,  nodi 
ungeheure  Quantitäten  durch  das  Athmen  der  gesammten 
Thierwelt,  durch  Verbrennungsprocefs  und  sonstige  Oxy- 
dationen verloren  gehen,  und,  obwohl  wir  diese  Quan- 
titäten nicht  zu  schätzen  vermögen  (betrögen  sie  das  Hqn- 
dertfache  von  der  durch  die  Menschen  verbrauchten,  so 
würde  in  1000  Jahren  etwa  1  Procent  verloren  gehend 
so  ist  doch  glaublich,  dafs  mit  der  Zeit  ein  merkbarer 
Mangel  eintreten  würde,  wenn  der  Verlust  nicht  auf  ir- 
gend eine  Weise  ersetzt  würde.  Und  diesen  Ersatz  ge- 
ben die  Pflanzen,  welche  Kohlensäure  zersetzen  and 
Sauerstoff  dafür  frei  machen.  Aliein  ob  dieser  Ersatz 
genau  sey,  nicht  auf  der  einen  oder  anderen  Seite  ein 
Ueberschufs  stattfinde,  läfst  sich  bei  der  UnvoUkommen- 
heit  der  Analysen  und  dem  kurzen  Zeitraum,  den  sie  um- 
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Immd,  aicht  nach  diesen  entsdieiden,  soudeni.  nur  oadi 
andflrn  Grfiqden  aiutiMia&lich  Beortbeilen. 
^...^. ...:.-..:.  £.,...;...■.■.....;.•....-.  .-^  .  .  ."■. 
.  •  •  Die  Pflaozenwelt,  das.  ist  wahr,  .ernäbri.  sich  von 
der  Kohlensäure,  und  haucht  Sauerstoff  dafür  aus,  den 
die  Thierweit  wieder  in  Kohlensäure  verwandelt.  Ob 
indeÜB  zwischen  beiden  Processen  eine  vollkommene  Com- 
pensation  stattfinde,  ist  nicht  bekannt^  nicht  einmal  wahr- 
scheinlich* Fände  sie  wirklich  statt,  so  könnte  eigent- 
Itdi  gar  keine  Kohlensäure  in  v  der  Atmosphäre  vorhan- 
den seyn.  Reducirten  die  Pflanzen  genau  so  vieV  Koh« 
lensänre  als  die  Thiere  erzeugen,  so  wfirde  sie  zuneh- 
men; nämlich  um  die  Menge,  welche  durch  VerbreiH 
mmgsprocesse  entsteht ,  oder  an  vielen  Orten  dar  'Erfle; 
aas  Sanerbrunnen,  Gasquellen,  Vulkanen,  fertig  giebildet 
hervorstrOmt.  Allein  andererseits  ist  bekannt,  dafs  die 
Pflanzen,  Jahr  ans,  Jahr  ein,  Humus  bilden,  und  daCs 
groÜBe  Massen  Stein-  und  Braunkohlen  in  der  Erde  ver- 
graben liegen.  Beide  sind  offenbar  aus  der  Atmosphäre 
abgeschieden,  in  der  sie  früher  als  Kohlensäure  vorhan- 
den waren.  Also  war  die  Atmosphäre  früher  reicher  an 
Kohlensäure  als  jetzt.  Also  fiberwiegt  die  Wirkung  der 
Pflanzen,  im  Verein  mit  der  Absorption  des  feuchten  Bo- 
dens und  der  Gewässer  ^ ),  alle  Wirkungen,  welche  Koh- 
lensäure, erzeugen ;  die  Atmosphäre  wird  fortwährend  är- 
mer an  Kohlensäure,  und  die  Pflanzen  würden,  ohne  den 
Vorrath,  der,  aus  unbestimmter  Quelle  herrührend,  ein- 
mal da  ist  ^ ),  mit  der  Zeit  in  ihrem  Wachsthum  gehin- 
dert seyn.  Diefs  sind  die  Schlüsse,  zu  welchen  die 
Erscheinungen  im  Grofsen  zu  führen  scheinen.  Ob  sie 
vollkommen  richtig  sejen,  würden  wir  erst  zu  entschei- 

« 

1)  Die  Xtuh  über  dem  Meere  enthSlt  (nach  Vogel)  noch  weniger  Koh- 
lensiure,  als  die  über  dem  Genfer  See. 


2)  Er  bctiagt  3863  Kublkmcüen  und  entspricht  1,8  Kobikmeilen  Stein- 
kohle. 


40B 


däi*  TBnnttgeD,  wena  wir  .genaue  Datli»..fibBl''4eD'  Kol^- 
leifsaure-  und-  Sauerstoffgehalt  der  AUnokpbSre  hStten, 
die  durch  einen  langen  Zeitraum,  etwa  ein  Jahrhundert^ 
von  einander  getrennt  wären  ^).  ^ 
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XX.  Temperatur  "Beobachtungen  9  angestellt  in 
Sokrlöchern,  auf  Salinen  des  Preufsischen 
Staats, 


IM  achstehende  Beobachtungen ,  deren  Mittheilung  wir 
HrUrf  Berghauptmann  v.  De  eben  yerdanken,  können  als 
eine  Vervollständigung  derjenigen  augesehen  werden,  weU 
che  frtther  in  die  Annalen  (Bd.  XXXXVIII  S.  382)  auC- 
genominen  wurden.  Wir  haben  dabei  nur  zu  bemerken, 
daüs  die  Tiefen  in  PreudBischen  Fufsen  (139,13  Par.  Lin.) 
ausgedrückt  sind. 

I.     Bohrloch  sa  .Neusalswerk  bei  Preufsisch-Minden. 

a)  Temperatur 'Messungen  in  der  Tiefe  des  Bohr- 
lochs mit  einem  durch  Umhüllung  träge  gemachten  Ther- 
mometer, das  zwölf  Stunden  in  der  Tiefe  blieb. 

1)  Welch  ongehenre  Masse  Ton  Sauerstoff  die  Atmosphäre  in  sich 
schliclst,  und  wie  gering  der  Antheil  ist,  den  davon  die  gesammte 
Menschheit  durch  Athmen  verbraucht,  kann  man  sich  auch  auf  fol- 
gende Weise  veranschaulichen.  Gesetzt,  wie  oben,  die  Atmosphäre 
habe  dieselbe  Dichtigkeit  wie  an  der  Meeresfläche  und  sej  eine  geo- 
graphische Meile  (22843  Par.  Fufs)  hoch;  dann  würde  der  Sauer- 
stoff, gesondert  gedacht,  unter  derselben  Voraussetzung  eine  Schicht 
von  4797  Par.  F.  Höhe  bilden,  und  das,  was  die  gesammte  Mensch- 
heit davon  in  einem  Jahre  einathmet,  nicht  mehr  als  eine  Schicht 
von  0,282  Par.  Lin.  Höhe  betragen,  während  die  in  der  Atmosphäre 
vorhandene  Kohlensäure  schon  eine  Schicht  von  9,48  Par.  Fuls  Höhe 
ausmacheo  wurde. 


Tiefe. 

slaooF. 

600- 
B960-' 


Tm»J 


m  - 

151    - 
rt       - 


l839.Spt.26 
l83e.DMl3 
lS38.A|r.l6 


1039  F. 
104». 
1330- 


22  ,:-i 


I  Temperetaren  def  ans  dem  fobrlodi  abdieben- 
^assers,  3  Fa&  ooter  dem  Rabde  des  Bobrioehs 
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1|.    l|loh*l#cl|«r  ^nf  ^er'SaliiM  Artörbi  ProriBt,6acli^fH*)i 

Temperatur  im  )ede8maligeii  iTieKten  des  Bobrlodu 
mit  eipem  trSgen  Thermometer  cemeiben« 


Tempentar 

1 

TMfiL 

BabÜfwk     BoMoch  |    T^ie.     l  BeModi 
No.  J..     ,    No.  2.    1                J    No.  1. 

BoWlodi 

■ 

Na  2.., 

50  F. 

7»,4  R. 

560  F.  11  »,2  R. 

i  *                   .       ■ 

100 

8^ 

9»,9  R. 

.600 

13»,2  R. 

150 

SA 

650      .11,5 

aoo 

9  ,3 

lOM 

700 

• 

13  ,8 

~25tt 

»A 

■ 

730 

12  ,2 

300 

10,0 

11  ,0 

800  ' 

14  ,3 

14  ,5 

350 

10  ,3 

863 

■ 

15  ,3 

400 

10  ,4 

11  ,8 

972 

15  ,2 

450 

11  ,1 

995 

15  ,0 

500 

12,5 

1012 

• 

15,0 

in.     Bobrlock  auf  d«r  Saline  in  Stafsfurt. 

Das  trage  Thermometer  blieb  bei  jeder  Beobacbttiiig 
21  Stunden  im  Tiefsten  des  Bohrlochs. 


Zeit. 

Tiefe. 

Temperat. 

Zeit 

Tiefe. 

Tempcn^ 

1839.  Nov. 

312  F. 

10»      R. 

1840.  Mai 

442  F. 

12»,4IV. 

Dec. 

310 

10  ,5 

-      Mai 

451 

12  ,5 

Dec. 

357 

10  ,5 

Juni 

460 

12  ,5 

1840.  Jan. 

366 

10  ,5 

Juni 

468 

12  ,5 

Jan. 

374 

11  ,5 

Juni 

475 

12  ,5 

Jan. 

380 

11 

Juni 

483 

12  ,8 

Jan. 

386 

11 

Juni 

493 

13,2 

-      Febr. 

394 

11  ,5 

■      Juli 

503 

13 

-      Febr. 

402 

11  ,75 

-      Juli 

512 

13  ,4 

-      Febr. 

409 

11  ,5 

-      Juli 

522 

13  ,3 

-      Febr. 

415 

11  ,5 

•      Juli 

526 

13  ,4 

-      März 

424 

11  ,5 

-      Aug. 

528 

13  ,4 

.       März 

428 

11  ,5 

-      Aug. 

510 

13  ,3 

.      März 

429 

12 

-      Aug. 

544 

13,4 

April 

431 

12 

1841.  Juli  10 

653 

14  ,2 

-      Mai 

433 

12  ,4 

• 

1)  Wo  bekanntlich  Sleimals  erbohrt  wurde  (s.  Annal.  Bd.  XXXXII 
S.  583),  das  nach  den  seitdem  forl|{eseCxten  VersachcB  eine  aufsfl^ 
prdentUche  Mächtigkeit  hat.  P. 
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IV.     Bohrfocb  aaf  dem  Gradirwerk  Elm»a,  b«i'!d«c  S«H*r 

ScbSnebeck« 

Die  Beobacblungen  wie  bei  No»  III  angestellt 


Zeit. 


1841. 

Apr.      5 

-  13 

-  19 
.       26 


Tiefe. 


j  Tempera 


it 


Mai 


267 
273 
279 
287 
296 
10<305 


F. 


17 


314 


10«,7  R. 
10  ,4 
10  ,8 
10  ,6 
10  ,6 
10  ,7 
10  3 


Zeit. 


1841. 

JUD.        7 

•       13 
-       21 


Juli 


Heie. 


336  F. 

343 
350 


28359 

5367 

12374 


Temperst. 


11»,2  H. 
II  A 

11 

11  ,4 
11  ji 


V.    Bohrloch  Mo.  XII 

Huf  der 

Saline  KSnigtborn  bei  Uaaa. 

Zeit          Tiefe. 

Temp. 

Zeil. 

Tiefe. 

Temp. 

1838. 

1838. 

Febr. 

300  F. 

10»  R. 

Apr.    14 

928  F. 

13^»   R. 

600 

IH 

-      25 

933 

14 

■ 

900 

14 

Juni    30 

971 

13  ^ 

MSn  23 

917 

14 

XXI.     Meteorsteinfall,  am  12.  Juni  1841,  unweit 
Chäieau- Renard,  in  Frankreich. 

( ZnMmmeiigeEogen  aas  melireB  Nadirichten  in  den  Compt,  rend. 
T.  jrn  p.  1190  nod  1230,  und  7.  XIU  p.  47  nnd  88.) 


/m.iD  12.  Jnni  dieses  Jahres,  Nachmittags  zwischen  eio 
und  zwd  Uhr,,  hörte  man  zu  Ch&teau- Renard  and  drei 
Lieaes  ringsum  eine  heftige  Explosion,  die  man,  obwohl 
keinem  Donnerschlage  ähnlich,  doch  einem  Gewitter  zn- 
geschriebea  haben  würde,  :prenn  nicht  der  Himmel  dnrch- 
ans  wolkenlos  gewesen  wäre,  und  mehre  Personen  ein 
Meteor  von  Südwest  nach  Nordost  hätten  ziehen  se£en. 
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twei  KnäbeD  iMren,  aas  einer  Entferaabg  von  etwa 
1500  Fofs,  Zeugen  des  Niederfalls,  und  da  sie  den  Ort, 
wegen  davor'  stfeUeüdfen'  Baomtverks/' nicht  gimaa  anzu- 
geben wnfsten,  dauerte  es  bis  zum  zweiten  Tag  ehe  man 
d.b '  gct^IIenen  Steini^  entdeckte.    Sie  fanden  sich  in  der 
Gemeinde  Triguires  anf  einem  nach  Norden  benagten 
AbMng  ' ):  .  Dort-  'sah  man,  etwa  25  Scliritt  aus  eaan-    \ 
der,  und  ebenfalls  ^iti  der  Richtung  vov  3Qdwest  nach    ^'^ 
Nordost,  zwei  kt^isrnnde  Löcher  von  etwai  einem  Faul    • 
Durchipess^r  in  dem  Bodoi*   .   Rinp   um  das  eine  li- 
gen    viele  •  kleine .  •  und   gröfisere  BroichstückB . .'  des  Me- 
teorsteins (die  gröCseren  von  7  bis  3  Kilogvamnien);  in 
dem  andern  steckte  dagegen,  wie  ein  Eckstein,  ein  ein- 
ziges Stück  von  15  Kilogrm.  Gewicht   Nach  der  Mdnung 
der  Berichterstatter  ist  der  Aerolith  schon  in  einiger  Hohe 
Aber  der  Erde  iq  zwei  Stficke  zerplatzt,  und  das  eine 
davon  ist,  indem  es.  auf  einen,  harten,  mit  Kies  bedeck- 
ten Boden  fiel,  weiter  zerschellt,  während  das  andere  er- 
halten blieb,  da  es  eine  weichere  Stelle  traf.     Das  Ge- 
wicht   des  ganzen  Aerolitbs   wird  auf  30  Kilogrm.  ge- 
schätzt; eine  genauere  Bestimmung  scheint  nicht  möglieb 
gewesen  zu  sejn,  da  die  Stücke  sogleich  in  viele  Hände 
gingen.      Eins  davon  ist  in  das  Museum  d'bistoire  natu- 
relle in  Paris  gelangt,  ein  anderes,  13  Kilogrm.  schwer, 
an  die  Ecole  des  Mines  daselbst.     Letzteres  ist  von  Hro. 
Defrenoj  beschrieben  und  anaijsirt  worden.     Aus  sei- 
ner Beschreibung  ist  das  Nachstehende  entlehnt. 

Dieses  Stück  hatte  ganz  das  Ansehen  eines  Bruch- 
stücks, grofse  und  uure|;elinäfsige  Flächen  mit  scharfen 
Kanten  auf  der  einen  Seite,  und  auf  der  andern,  äufsern 
Seite  jene  schwarze  Kruste,  die  für  die  Meteorsteine  w 
charakteristisch  ist.  Eine,  fast  handbreite  schwarze  Platte, 
der  Ueberrest  des  Salbandes  eines  kleinen  Ganges,,  der 
den  Meteorstein  durchsetzte,  scheint  anzudeuten,  dafs  das 

1)  Trigukres  (in  anderen  Berichten  auch  Triguhre^  oder  Triguikrit 
genannt)  Hegt  etwa  eine  Lieue  von  Chdieau- Renard,  im  Depar- 
tement Loiret^  dessen  Hauptstadt  Orleans  ist.  P. 


Zefspriiig««  dcMfUpAPrbeiiB  AabtoO^nr^uC  deü  fiodel^ 
um  Theil  durdt  d^Si  Das^ya  .einea  .natSrIicheD  Risbcb 
ferbereiiet  wan      •  « 

In  atinen  luftera^  KoBD^ekhen.  hat  der  Stein  .von 
Cbftteao* Beoard  Aebolickkeit  idit  IV^yt  ^ );  er  ist  seV 
lieht  f^aop  ▼ad :  hornigem.  Bruch»,  und  besteht,  gaito  aus 
kiystallinischen  Theilchen,  die  sich  ivie  in  diesem  Tulka^ 
mschenl  Porphyr' diirobkrettzeii.  Eiftäntheilchen^.die  mit 
nemlicher  Gleichvittfsigkeit  in  die  Steinmaese  eingesprengt 
lind,  zeigen  indeCs/  sogleich »  da&  er.  kein  Prodnct  nn- 
ErdkOrpera  ist.  •  • 
Unter  der'Lope  betrachtet,,  erkennt  man  in  dem 
xwei  verschiedene  Mineralien;. das  eine  ist  unvoIU 
kämmen  blattHg»  tind  zeigt,  an  einigen  Punkten  aiialogc^ 
Streifen«  ^ie  sie  dtfn  bemüropen  Massen,  icon  Albit  oder 
Labrador  eigen  sind;  das  andere  bat  Glasglanz,  und  könnte 
tBr  Qaani  genommen^ werden,  wenn  nicht  zahlreiche  Reob-* 
achtdngen  gelehrt^  hatten ,  daCs  diefs  Mineral  weder  ipr 
den  eigentlichen  vi^kanischen.  Felsarten,  noch  in  den: 
Aerolithen  vorkommt.  Aulserdeni  unterscheidet  man  noc^i. 
ichwarze  glasige  Kügelchen,  ähnlich  dem  Perlit,  die  offen- 
bar durch  Schmelzupg  eulslanden  sind,  und  in  ibreip  In^- 
nem  Theilchen  beberbei^en,  die  nicht  ganz  durch  dip 
Hitze  amgeKudert  wurden  nnd  der  Steiqmasse  analog  sind'.; 
Eodlicb  gewahrt  man  noch,  besonders  in  den  Gängen« 
die  den  Stein  durchsetzen,  schwarze  glänzende  PläUcbeq, 
die  den  in  gewissen  ^Gneusarteu  vorkommenden  Graphit? 
schflppcben  ibnelii. 

Das    specifische  Gewicht   des  Sleius   von   Ciiatcau- 

1)  Nacb  Hrn.  Gordier  ist  der  Meleorit  von  G^attiau-Rcnard  eine  Va- 
ficiSfc  der  giewöbnlichsien  Art,  d.  ii.  derjenigen  Art,  welche  die  i.  J. 
)808  m  PAigIci  (Dep.-  Ome)  gefallenen  Steine  ikrafafst.  Er  hat',  in 
Bang  auf  MUie  nuneraJogiachen  Charaktere,  ^«  grdCrte  Aehnlidjkeit 
nit  denen,  .die  gefallen  sind  zu  Barbatan  (Landes)  am  24.  Juli 
1790«  m  UergmUas  ( Ah-Kastih*en)  am  8.  Juli  1811,  bei  Angers 
(Maine- et- Loire)  am  3.  Juni  1822,  und  VouiUS  (Vieunc)  am  18. 
Joli  1831a  Der  letzteren  Varielal  ist  er  so  rihnlich,  dafs  man  beide, 
obne  Etiqaelie«  nicht  von  einander  untcrsdiciden  würde 
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Hantril  tot  in  Mitld  sSjMI»  die  tler  dMn  eMhlltMeii»  and 
ihireh  dDen  Magnet  MigMOgtoen  ßisenkOnier  s6,48. 

Vor  dem  LOthrohr  schmilzt  dieser  ASrolilb  Mgleidk 
itt  einer  schwaraen  Vlasigen  Sckhekn,  die  der  Kruste 
dea  Steins  ganz  Ihnliah  ist,  and  ihre  dbbkle  Farbe  den 
zum  (Hydül  tndiudrten  Gebiilt  der  Masse  an  EisenoiTd 
▼erdankt 

Znm  Behnfe  der  Analyse  irardn  d^  mOgfichst  ffk 
gepulverte  Stein  erstlieh  mit  dem  M^net,  nnd  dann  mk 
▼erdfinnter  Salzslnre  behandelt.     Was  ersterer  aussog 
war  Nickel -Eisen;  was  die  letztere  auflöste,  ein  PeriAit| 
ihnlicbes  Mineral  t   ond   Was  nngelQst  blieb  hatte  ciasr 
Zusammensetzung;  Idie  sich  nicht  fQglich  auf  einliekaili  ^ 
tes  Mineral  zurfickftthren '  Isbi     Folgendes  waren  ie 
Resultate  zweier  Analysen  mk  2ß^JKk  und  S^f^Jil: 


Nickel -Eisen 

Unlösliches 

Kieselerde 

Eiaenoxjdul 

Talkerde 

Schwefel 

Eisen  vom  Schwefelkies 

Kalk 

Mangan 

Kali 

Verlust 


I. 

0,2100 
0,8290 
0,4010 
0,4983 
0,2330 
0,0086 
0,0062 
Spar 
Spar 
0,0010 
0,0329 


IL 

0,536 
2,021 
0,980 
1,237 
0,520 
0,018 


Mittel 

Im  leo. 

9,82 
37,54 
18,19 
22,86 

9,92 

0,35 

0,08 


9,42 
6,30 
3,84 


B 


0,02 
0,058       1,12 


2,2200    5,370  100,00. 


Das  Unlösliche^  durch  Zusammenschmelzen  mit  ei- 
nem Gemeng  von  Bleiglätte  und  salpetersaurem  Bleioxjd 
aufgeschlossen y  ergab  in  2,542  Grm.  Folgendes: 
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■ 

In  100. 

Stnenloft 

Kiesderde 

1^160. 

51,77 

26,93 

Thonerde 

0.2600 

10,22 

4,77 

Eisenoxjdal 

0.4452 

17,51 

3,98 

Talkerde 

0,4680 

18^ 

7,09 

Kalk 

0.0120 

0,47 

KaU 

1 

0,0174 

0(68 

■ 

Kabron 

■                        1 

0,0586 

2^30 

■  i 


2,6772      101,27. 

titos  mit  dem  Magnet  ausgezogene  Nickel-JSisen  (1,451 
Gnu)  «erlegt,  g^b; 


EUm 

1,181 

8l«ll 

Nkkel 

0,l60 

ld.34 

Kkselerdft 

0,052 

3,57 

talkerdte 

0,015 

•     l,(t8 

Efeeliösydal 

0,02^ 

1,71 

■      V 

1,451      100,00. 


•  i 


Maa  falt  9ho  für  4iö  Zmammensetzniig  des  ^nxen  Aen»- 

Gthen: 


Itickel- Eisen 

9,25 

PeridotSbnliches  Mineral 

51,62 

Unlösliches  Mineral 

38,17 

Schwefelkies 

0,67 

99,71  •). 

1 1)  Fmnftusdie  ^Latangen  hatten  auch  Ton  einefD  Meteorsteinfall  ni 
BeMnw  geiprochen,  d^  tjcfa  aber  aU  gSnälicfa  üngcfruiidet  erwiesen 
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XII.    Wtu^rag  tum  Grunberger  MeteorsieitrfalL 


JLIen  ataermfideten  Naichfordchangen  des  Apothekers  Wei- 
mann  zu  Grflnberg  ist  es  geldngeo,  von  dem  am  22.  Man 
dieses  Jahres  gefaflenen  Meteorstein  noch  ein  Stfick  n 
ermitteln.  Es  wurde  von  eideiti  Taglöhner,  der  Zeap 
des  Niederfalls  Yr^r,.  nach  ISngerem  Nachsuchen  gefundei^  X 
und  zwar  .auf  einem  Brachfelde  fast  in  der  Mitte  zwi- 
sehen  den  Dörfern'  Heinrichau  und  Schloine  (letzteni 
liegt  eine  Meile  von  Grünberg).  Das  StQck  wiegt  169itf 
Grm.  oder  nafhe  11^  Loth  Preufsisch  und  sein  spec.  Ger 
wicht  ist  =9i69.bis  3^73.  .  Es  ist  vom  Hm«  Weimann 
der  schlesischen  Gesellschaft  för  vaterländische  Kollor 
geschenkt  uifd^  in  deren  Sammlungen  aufgestellt  ^).  Nsdi 
einer  vorläufigen,  von  Hm-  JDuflQs  .oalernpiomenen  Ans- 
Ijse  enthält  der  Meteorolith  Kieselerde,  Talkerde,  Ealk- 
erde,  Thonerde  und  Eisenoxyd,  mit  sehr  geringen  Spo- 
ren von  Zinn  und  Mangan.  (Aus  der  Breslauer  TLAtaa^ 
No.  174,  1841.) 

1 )  Von  dem  früheren  Funde  ist  em  Sluck  in  die  K.  MincralicDsaiDm- 
lung  ZQ  Berlin  gekommen. 


Berichtigung. 

Hr.  Prof.  Gl  eck  er  in  Breslau  meldet  nMr,  ddfs  in  seiner  Noüft 
über  den  Grunberger  Meteorstein,  so  wie  sie  von  Hm.  Apotheker  Wei- 
mann  angefahrt  worden  (S.  176  rorigen  Hefts),  verschiedene  Un- 
richtigkeiten enthalten  sind  (s.  B.  die:  dafs  der  Stein  eine  bleigraoe  Farbe 
liabe,  beim  Ritzen  Metallglanz  zeige,  am  Stahle  Funken  gebe  n.  t.  w.)» 
und  ersucht  namentlich  Folgendes  zu  berichtigen: 

S.  176  Z.  5  T.  u.  ist  hinter  ^^undeuttich^^  einzuschalten:  doleritisch 

S.  177  Z.  9  ▼.  o.  sutt  kUin  1.  kein 

{P) 


1841.  ANNALEN  jyo.  7. 

DER  PHYSIK  UND  CHEMIE. 

BAND  LIII. 


L     Seobachtungen  über  einige  Bedingungen  der 
Entstehung  con  Tönen;  fon  A.  Seebeck. 


JLlie  Sirene  tod  Caguiard-Latour,  so  vi^ie  die  Zahn- 
rüder  und  die  StabvorrichtUDg,  deren  sich  Savart  zur 
Eneagung  sehr  bober  und  sehr  tiefer  Töne  bediente, 
and,  ^e  man  weifs,  von  ihren  Erfindern  zu  verschie- 
denen interessanten  Beobachtungen  über  die  jNalur  der 
Töne  angewendet  worden.  Diese  Apparate  geben  ge- 
wisse UmstSnde  bei  der  Erzeugung  eines  Tones  auf  eine 
einfache  "Weise  in  die  Hand  des  Beobachters,  und  kön- 
nen daher  zur  Beantwortung  mancher  Fragen  in  der  Aku- 
stik benutzt  werden,  über  welche  die  gewöhnlichen  Ar- 
ten der  Tonerzeugung  nicht  geeignet  sind  Aufschlufs  zu 
geben.  Dabei  darf  allerdings  nicht  vergessen  werden, 
dafs  die  von  jenen  Apparaten  ausgehenden  Wellen  nicht 
ganz  von  derselben  Natur  sind,  wie  die  durch  stehende 
Schwingung  eines  elastischen  Körpers  erzeugten  Wellen 
zn  seyn  pflegen,  und  dafs  daher  die  an  ihnen  erhaltenen 
Resultate  nicht  unbedingt  auf  jede  andere  Art  der  Ton- 
erzeugung fibertragen  werden  dürfen,  ein  Umstand,  wel- 
cher namentlich  bei  den  meisten  der  nachfolgenden  Beob- 
aditongcn  nicht  aufser  Acht  zu  lassen  ist. 

Der  Apparat,  dessen  ich  mich  zu  diesen  Beobach- 
tODgen  bedient  habe,  ist  eine  Sirene,  welche  zugleich 
die  Stelle  eines  Zahnrades  vertritt.  Um  aber  die  Ver- 
suche mit  wenig  Umständen  möglichst  variiren  zu  kön- 
nen»  habe  ich  demselben  folgende  Einrichtung  gegeben. 

EUne  wagerechte  Axe  wird  von  einem  Gewichte  mit- 
telst eines  Wellrades  und  Schnurlaufs  in  hinreichend 
schnelle  Drehung  versetzt;   ein  Paar  Windflügel  dienen, 
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in  Verbindung  mit  der  Reibung,  diese  Bewegnng  to  re- 
guliren.      Die  Axe  trSgt  eine  starke  hölzerne ,  mit^Blei 
beschwerte  runde  Scheibe  Ton  7^  Zoll  Durchmesser,  at 
welcher    die    zum   Versuche   bestimmteu   durchlöcherten 
Scheiben  concentrisch  befestigt  werden.     Diese  letzteren^ 
zwölf  Zoll  im  Durchmesser  haltend,  sind   von  dfinner 
glatter  Pappe;   die  Löcher,  fast  zwei  Linien  im  Dorek- 
messer  haltend,  sind  in   einem  Abstände  von  4  bis  5} 
Zoll  vom  Mittelpunkt  mit  einem  genauen  Kreistran8po^ 
teur  eingetragen  und  mit  dem  Locheisen  geschlagen;  die 
Anzahl  der  Löcher  ist  auf  den  verschiedenen  von  nir 
gebrauchten  Scheiben  sehr  ungleich  (von   12  bis  120\ 
doch  meistens  so  gering,  dafs  die  Zwischenräume  zwi- [^ 
sehen  den  Löchern  gröCser  sind  als  ihre  Durchmeasff. 
Bei  den  Versuchen  wurde  entweder  mit  einem  GlasrOk^ 
chen,  dessen  MQndung.  etwas  enger  ist,  als  die  Lödur, 
ein  Luftstrom  gegen  die  in  Drehung  befindliche  Lödi«- 
reihe  geblasen,  wo  dann  der  Ton  wie  auf  der  Sirene  voi 
Cagniard-Latour  entsteht,  oder  es  wurde  auch  eine 
aus  Kartenblatt  geschnittene  Spitze  so  gegen  die  Scheik 
gehalten,  dafs  sie  beim  Umdrehen  in  die  Löcher  einschla- 
gen mufste,  wo  dann  diese  Vorrichtung  statt  eines  Si- 
vart'schen  Zahnrades  diente.     Die  Scheiben  machten  ge*  ^ 
wohnlich  6  bis  12  Umdrehungen  in  einer  Secunde.    Di^ 
ser  Apparat  gewährt  den  Vortheil,  dafs  man  mit  wenig 
Aufwand    von   Zeit  und   Mitteln   die   Versuche  vielfack 
variiren   und    den   Löcherscbeiben    jede   beliebige  Coo- 
struction  geben  kann.     Es  gewährt  in  vielen  Fällen  eise 
grofse   Hülfe,  wenn  man  auf  dieselbe  Scheibe  concen- 
trisch   mehrere  Löcherreihen    setzt,    um   ihre   Töne  un- 
ter einander  zu  vergleichen;   das  Instrument  kann  dann  [ 
als   eine  Verbindung    von  mehreren  Sirenen  angesehen  f 
werden.  '** 

Die  nachstehenden  Beobachtungen  können  in  sofern  ^ 
unter  einen  gemeinsamen  Gesichtspunkt  gefafst  werden, 
als  sie  sämmtlich  die  Frage  berühren:  was  entsteht,  wenn  ^ 
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if  xwei  oder  mehreren  Sirenen  im  Einklänge  gleichzei- 
g  der  Ton  angegeben  wird?  Man  hört  in  diesem  Falle 
jBwöhnlich  denselben  Ton,  wie  von  jeder  einzeln,  nur 
Aafig  atirker,  ^s  kann  aber  derselbe  auch  entweder  ver- 
cliwinden,  oder  zwar  bleiben,  aber  von  andern  Tönen 
>eg|eitet  seyn,  oder  endlich  ganz  durch  einen  andern 
Tod  ersetzt  werden.  Die  nachfolgenden  Beobachtungen 
unter  I,  II  und  III  Belege  zu  diesen  drei  Fällen. 


I.    loterferens  beim  Anblasen  der  Sirene. 

1)  Interferenz  zweier  ühisonotöne.  Man  richte  ge- 
|«il  eine  Löcherreihe  der  Sirene  zwei  Röhren  von  den 
beiden  entgegengesetzten  Seiten  her,  senkrecht  gegen  die 
Scheibe»  und  zwar  so,  dals  wenn  die  eine  sich  vor  ei- 
ftem  Loche  befindet,  auch  die  andere  sich  einem  (etwa 
iem  nächsten  )  Loche  gegenfiber  befindet.  Bläst  man  mit 
nner  dieser  Röhren  gegen  die  in  Umdrehung  befindliche 
Scheibe,  so  geben  sie,  jede  einzeln,  denselben  Ton;  bläst 
■MD  aber  mit  beiden  zugleich,  so  verschwindet  der  Ton, 
ud  man  hört  nur,  oder  fast  nur,  das  Sausen,  welches 
des  Durchströmen  der  Luft  verursacht,  indem  sich  die 
beiderlei  Luftstöfse,  ihrer  entgegengesetzten  Richtung  we- 
fen,  zwar  nicht  an  dem  Orte  ihrer  Entstehung,  wohl 
i^er  bei  ihrer  Forlpflanzung  und  im  Ohre  des  Beobach- 
ters gegenseitig  aufheben.  Sind  die  Röhren  recht  genau 
«n  diesem  Zwecke  aufgestellt  und  die  beiderlei  Luftströme^ 
•US  eüier  Windlade  durch  Röhren  gleicher  Weite  kom. 
neDd,  von  gleicher  Stärke,  so  ist  der  Erfolg  dieses  Ver- 
sucbes  sehr  auffallend.  Stellt  man  dagegen  die  Röhren 
90  auf,  dafs  ihre  Stöfse  nicht  gleichzeitig,  sondern  alter- 
nirend  erfolgen,  so  hört  man  den  ursprünglichen  Ton, 
ood  zwar  verstärkt.  Man  kann  den  Versuch  auch  so 
anstellen,  dafs  man  auf  einer  Scheibe  concentrisch  zwei 
Reihen  Löcher  von  gleicher  Zahl  anbringt,  und  dann  die 
eine  von  der  einen,  die  andere  von  der  andern  Seite 
anbläst;  treffen  die  beiden  entgegengesetzten  Stöfse  ge- 
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nau  zusammen  y  so  heben  sich  die  beiden  ,TOne  auf;  al- 
temiren  jene,  so  verstärken  sich  diese.  Man  hat  in  die- 
sem Falle  zwei  Sirenen,  welche,  bei  dem  ToIIkommenen 
Isochronismus  ihrer  Impulse,  die  beiden  Zustände  der 
Aufhebung  und  Verstärkung  getrennt  zu  beobachten  und 
dauernd  festzuhalten  gestatten,  welche  beim  unvollkom- 
menen Einklang  zweier  Töne  mit  einander  abwechseh 
müssen,  und  die  bekannten  Schwebungen  zu  erzeugen 
scheinen. 

2)  Aufhebung  eines  Tons  durch  seine  tiefere  Ociape. 
Wenn  man  auf  eine  Scheibe  concentrisch  zwei  Löcher- 
reihen setzt,  von  denen  die  eine  doppelt  so  viel  Lö* 
eher  hat,  als  die  andere,  so  giebt  sie  die  Octave  von 
dem  Tone  der  letzteren,  und  man  hört,  wenn  beide 
gleichzeitig  angeblasen  werden,  in  der  Regel  auch  beide 
Töne  zugleich.  Nur  wenn  das  Anblasen  von  den  bei- 
den entgegengesetzten  Seiten  her,  und  zwar  so  erfolgt, 
dats  jeder  Luftstofs  des  tieferen  Tones  mit  einem  des 
höheren  genau  zusammentrifft,  verschwindet  der  höhere 
Ton  und  man  hört  den  tieferen  allein.  In  diesem  Falle 
heben  sich  nämlich  die  sämmtlichen  Impulse  des  tieferen 
gegen  die  abwechselnden  Impulse  des  höheren  auf,  und 
es  bleibt  nur  die  andere  Hälfte  von  denen  des  letzteren 
übrig,  welche  nun  natürlich  die  tiefere  Octave  giebt.  Es 
versteht  sich,  dafs  diefs  nur  dann  stattfindet,  wenn  die 
Impulse  in  der  angegebenen  Weise  zusammentreffen,  und 
es  kommen  sogleich  wieder  beide  Töne  zum  Vorschein, 
wenn  man  eine  von  beiden  Röhren  gegen  einen  andern 
Punkt  der  dazu  gehörenden  Löcberreihe  richtet.  Man 
kann  auf  diese  Weise  leicht,  wenn  man  eine  der  bei- 
den Röhren  abwechselnd  in  zwei  verschiedene  Stellun- 
gen bringt,  den  einfachen  (tieferen)  Ton  mit  dem  Za- 
sammenklingen  beider  abwechseln  lassen,  und  dadurch 
das  Verschwinden  des  höheren  sehr  auffallend  machen. 

Obgleich  diese  beiden  Versuche  nichts  enthalten,  ^as 
nicht  vorhergesehen  werden  konnte,  so  schien  es  doch 
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iiir  VeiToIktSndiguDg  des  Folgenden  angeme^eü  ihnen 
hier  eine  Stelle  zu  geben. 

IL     Erscheinangen  bei  gestörtem  Isochronismus  der 

Impulse. 

Ich  habe  in  diesen  Annalen,  Bd.  LI  S.  15  gelegent- 
lich die  Bemerkung  mitgetheilt,  dafs  eine  Reihe  schnell 
anf  einander  folgender  Impulse,  welche  nicht  isochro- 
Bisch  zum  Ohre  gelangen,  sondern  so,  dafs  die  Zwischen- 
zeit zwischen  je  zweien  abwechselnd  t  und  /'  beträgt,  ei- 
nen Ton  geben,  als  ob  die  Zwischenzeit  t+t'  wäre. 
Id  der  Tbat  ist  es.  dieser  Ton,  den  man  unter  solchen 
Umstanden  jederzeit  hört.  Ich  mufs  jedoch  zur  Verroll- 
ittndignng  dieses  Satzes  hinzufügen,  dafs  man  aufserdem 
auch  noch  einen  andern,  höhereu  Ton  wahrnehmen  kann. 
Wenn  nämlich  erstens  /  und  /'  nicht  zu  sehr  verschie- 
len  von.  einander  sind,  so  hört  man  zugleich  einen  Ton 

von  der  Schwiogungsdauer  — ^r— ,  also  die  höhere  Octave 

Ja 

des  ersteren.  Man  beobachtet  diefs  sehr  leicht,  wenn 
■an  der  Sirene  ein  System  von  Löchern  mit  abwech- 
lebd  gröfseren  und  kleineren  Zwischenräumen  giebt,  wie 
das  nachstehende 
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ab        a'   b'      a"  *"      a' 

aad  dann  mit  einer  Röhre  bläst  oder  mit  einem  Karten- 
Uattc  anschlägt,  indem  durch  die  Längen  a&,  a'b'  etc. 
einerseits  und  ba\  b'a"  etc.  andererseits  die  Zeiten  t 
ond  /'  bestimmt  werden  ' ).  Man  hört  in  diesem  Falle 
1)  einen  Ton  von  der  Höhe,  als  ob  nur  die  eine  Hälfte 
der  Löcher,  z.  B.  die  Löcher  a,  a\  a"  etc.,  vorhanden 

1)  Blan  emeicht  dasselbe  auch,  wenn  man  eine  Reibe  von  Löchern 
gleichen  Abstandes  gleichzeitig  und  von  einer  Seite  her  mit  zwei  Röh- 
ren  anblast,   deren   Abstand  von  einander   kein  Yielfaches  von  dem 
iulben  Abstände  der  Locher  ist,  oder  endlich  durch  gleichseitiges  An 
blasen  zweier  solcher  Reihen  von  gleicher  Löcherzahl. 
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waren,  ODd  2)  wenn  die  RBume  ah  und  ha*  nidit  sctTfl 
ungleich  sind,  auch  den  Ton,  als  ob  die  Löcher  h^  JH 
6"  etc.  auf  der  Mitte  zwischen  a,  a\  a"  etc.  ständen,  r 
Je  geringer  der  Unterschied  der  beiderlei  Abstände  ab  ' 
und  ba'  ist,  desto  deutlicher  wird  der  letztere  und  desto 
schwächer  der  erstere.  Man  siebt  diefs  ans  folgenden 
Beobachtungen. 

Ich  hatte  auf  eine  Scheibe  60  LOcher  gesetzt,  der« 
Abstände  abwechselnd  5®  und  7**  betrugen')  and  an  p 
dieser  denselben  Ton  wahrgenommen,  wie  auf  einer  an- 
dern Reihe  derselben  Scheibe,  welche  30  Löcher,  sänml- 
lich  in  Abständen  von  je  12°  enthielt.  Bei  einer=  Wie- 
derholung dieses  Versuchs  schien  es  mir,  dab  der  er- 
stere Ton  sich  von  dem  letzteren  durch  eine  sdiwadie 
Beimischung  seiner  höheren  Octave  onterschiedy  was  be- 
sonders merklich  wurde,  wenn  man  beide  Reihen  on- 
mittelbar  nach  einander  anblies. 

Um  diefs  deutlicher  wahrzunehmen  setzte  ich  auf  eine 
Scheibe  vier  Löcherreihen,  nämlich  1)  18  Löcher  in  Ab- 
ständen von  je  20^;  2)  36  Löcher  in  Abständen  von  je 
10^;  3)  36  Löcher,  deren  Abstände  abwechselnd  9^  und 
10|  Grad  betrugen,  und  4)  36  Löcher  abwechselnd  9^ 
und  11^  von  einander  entfernt.  Es  gab  also  die  zweite 
Reihe  die  Octave  von  dem  Tone  der  ersten;  die  dritte 
Reihe  aber,  so  wie  die  vierte,  gab  diese  beiden  Töne 
zugleich,  wobei  auf  der  dritten  der  höhere,  auf  der  vier- 
ten der  tiefere  mehr  hervortrat.  Bekanntlich  klingen 
leicht  zwei  genau  um  eine  Octave  verschiedene  Töne 
zusammen  fast  wie  ein  Ton;  allein  hier  wird  das  gleich- 
zeitige Vorhandensejn  beider  Töne  auf  jeder  der  zwei 
letzten  Reihen  sogleich  sehr  auffallend  durch  den  Coo- 
trast,  wenn  man  sie  einerseits  mit  dem  einfachen  tieferen 
Tone  der  ersten,  und  andererseits  mit  dem  höheren  der 
zweiten  Reihe  vergleicht. 

1  y  Die  Abstände  sind  immer  vom  Mittelpunkte  eines  Lechs  bis  bo  dem 
des  nächsten  gerechnet. 
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•      Eben  so  giebt  eine  Reihe  von  Stöfsen,  deren  Zwi- 
lienzeiten  abwechselnd  /,  i'^  /",  /,  /',  /''etc.  sind,  so- 
ohl  den  Ton  von  der  Schwingungsdauer  t+i'+t'\  als 
aochy  wenn  die  drei  Zwischenräume  nicht  zu  ungleich 

sind,    den  Ton  von  der  Schwingungsdauer  ^ - 

o 

Eine  Scheibe  mit  36  Löchern,  deren  Abstände  9j^,  10, 
IO7»  9^1  10',  IO7  etc.  Grade  betrugen,  liefs  beim  An- 
blasen oder  Anschlagen  zwei  Töne  erkennen;  der  hö- 
here hatte  dieselbe  Höhe,  als  ob  die  Löcherabstände 
sammtlich  10^  betrügen,  der  andere  schwächere  war  um 
eine  Doodecime  tiefer,  also  von  einer  drei  Mal  gröfse- 
ren  Schwingungsdauer.  Eine  andere  Reihe,  wo  die  Ab- 
stände der  Löcher  9,  10,  11,  9,  10,  11  etc.  Grad  be- 
trogen,  gab  dieselben  beiden  Töne,  aber  den  tieferen 
stärker  als  den  höheren. 

-  LäCst  man  die  Abstände  zwischen  den  Löchern  in 
onregelmäfsiger  Folge  wechseln,  doch  so,  dafs  sie  sich 
nicht  zu  sehr  von  einem  Mittelwerthe  entfernen,  so  hört 
man  nur  einen,  mehr  oder  weniger  unvollkommenen  Ton, 
dessen  Höhe  jenem  Mittelwerthe  entspricht. 

Mau  sieht  aus  diesen  Versuchen,  dafs  das  Gehör- 
organ einerseits  die  Fähigkeit  besitzt,  ein  System  von 
^  Impoken,  wie  die  hier  beschriebenen  (mit  Ausnahme 
des  letzten,  unregelmäfsigen),  in  zwei  oder  drei  Systeme 
von  isochronen  Impulsen  zu  zerlegen,  z.  B.  das  System 
Uf  b^  a\  b\  a",  b"  etc.  der  obigen  Figur  in  die  Sy- 
steme a,  a\  a"  etc.  und  3,  b\  b*'  etc.;  dafs  es  aber  an- 
dererseits auch  durch  einen  nur  einigermafsen  angenäher- 
ten Isochronismus  den  Eindruck  einer  bestimmten  Ton- 
höhe empfängt,  wie  von  vollkommenem  Isochronismus. 
Die  Gränzen,  bis  zu  welchen  man  sich  vom  Isochronis- 
mns  entfernen  kann,  sind  weiter,  als  man  vielleicht  er- 
warten möchte,  indem  z.  B.  bei  dem  Verhältuifs  9  :  11 
und  selbst  5  :  7  noch  der  dem  Mittelwerthe  entspre- 
chende Ton  gehört  wurde,  da  doch  bei  ganz  regelmäfsi- 
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gen  SchwinguDgen  das  Yerhältnifs  der  ScbwiDgqngBdaaj 
9  :  11  mehr  als  eine  kleine  Terz  and  5  :  7  fast 
halbe  Octave  beträgt. 

Bei  den  vorhergehenden  Versuchen  konnte  ich  auber 
den  beiden  bezeichneten  Tönen  keinen  weiteren  wahrneh-  f 
men,  und  z.  B.  bei  abwechselnder  Schwingungsdaaer  t  aod 
/'  nur  die  Töne  von  der  Schwingungsdauer  /+/'  uod 

—^ —  erkennen.    Da  aber  nach  einem  älteren  interessan- 
2 

ten  Versuche  von  Savart  schon  zwei  aufeinanderfol- 
gende Impulse  einen  Ton  erkennen  lassen,  dessen  Höbe 
von  der  Zwischenzeit  der  beiden  Impulse  abhSngt,  so 
war  es  auffallend,  dafs  man  nicht  zugleich  die  Töne  von 
der  Schwingungsdauer  t  oder  t'  hörte.  In  der  That  wird 
wenigstens  der  höhere  von  beiden  bemerkbar,  wenn  itiaB 
t  und  t*  ungleicher  nimmt,  als  bei  den  vorhergeheudeo 

Versuchen,    während  alsdann    natürlich  der  Ton  — ^ 

verschwindet.  Recht  deutlich  halte  ich  indefs  jenen  der 
Schwingungsdauer  t  entsprechenden  Ton  nur  dann,  wenn 
t'  ein  Vielfaches  von  /  war.  Auf  einer  Scheibe,  wo  die 
Löcherabstände  abwechselnd  10^  und  20^  betrugen,  hatte 
ich  aufser  dem  Tone,  wie  von  30^  Abstand  (/+/'),  auch 
den  Ton  wie  von  lauter  10°  auseinanderstehenden  Lö- 
chern. Eben  so  hatte  ich,  da  ich  die  Abstände  abwech- 
selnd 3°  und  9°  machte,  die  den  Entfernungen  12®  und 
3°  entsprechenden  Töne,  und  da  jene  4°  und  16°  be- 
trugen, die  der  20  und  4  zukommenden  Töne. 

Wenn  t*  zwar  gröfser  als  /,  aber  nicht  ein  Vielfa- 
ches von  t  war,  so  schien  mir,  neben  dem  Tone  t+t\ 
theils  ebenfalls  der  der  Schwingungsdauer  /  entsprechende 
Ton  vorhanden  zu  seyn,  theils  auch  wohl  ein  noch  hö- 
herer, dem  gemeinsamen  Maafsc  von  i  und  /'  entspre- 
chender Ton  schwach  mitzuklingen.  Doch  haben  mir  die 
Resultate  meiner  Beobachtungen  hierüber  noch  einigen 
Zweifel  gelassen. 
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'Worden   die  Zwischenzeiten  der  Impulse  abwech- 
Iprihd  /y  if  t\  tj  /,  /'  etc.  gemacht,  so  wurde  jederzeit 
ler  Ton  ^on  der  Schwingungsdauer  /  gehört ,  t  mochte 
Uriner  oder  gröfser  sejn»  als  i\ 

DI.     DfirfcB  di«  «n 'einem  Tone  gehörenden  Impulse  ab- 
urechselnd  von  Terichiedcnen  Punkten  ausgehen? 

Savart  hat  knrte  Zeit,  ehe  ein  zu  früher  Tod  sei- 
■er  anagezeichoeten  Thätigkeit  ein  Ziel  gesetzt  hat,  ei- 
nige -Sltere  Beobachtungen  bekannt  gemacht,  aus  welchen 
er  folgenden  Schlufs  zieht:  die  Höhe  eines  Tones  hängt 
nicht  nar  ab  Ton  der  Anzahl  isochroner  Impulse,  wel- 
die  in  einer  gegebenen  Zeit  zu  unserem  Gehörorgane 
gelangen,  sondern  es  dürfen  auch  die  Wellen  nicht  ab- 
wediaelnd  von  zwei  oder  mehreren  verschiedenen  Punk- 
ten ausgehen.  (S.  dies.  Annal.  Bd.  LI  S.  355.)  Ich 
werde  jedoch  zeigen,  dafs  ein  Theil  der  Versuche,  wel- 
che diesem  neuen  Lehratze  zum  Grunde  liegen,  mit  ei- 
nem entschieden  entgegengesetzten  Erfolge  angestellt  wer- 
den kann,  und  der  übrige  Theil  einer  andern  Auslegung 
Ikhlg  ist 

Sayart  setzte  nämlich  I)  zwei  Bäder  mit  einer 
l^dcben  Anzahl  von  Zähnen  auf  eine  gemeinsame  Axe, 
nid  zwar  so,  dafs  die  Zähne  des  einen  den  Zahnlücken 
im  andern  entsprachen,  und  hielt  während  ihrer  Um- 
drehong  ein  Kartenblatt  gegen  beide;  obgleich  hier  die 
2abl  der  Impulse  offenbar  verdoppelt  wird,  so  fand  er 
doch  den  Ton  nicht  eine  Octave  höher,  sondern  von 
derselben  Höhe,  wie  wenn  eines  allein  tönte;  diefs  fand 
selbst  dann  statt,  wenn  beide  Bäder  einander  bis  zur 
BerQhmng  genähert  waren,  und  Savart  glaubt  den  Grund 
davon  in  keinem  andern  Umstände  suchen  zu  können,  als 
darin,  dafs  die  Impulse  abwechselnd  von  zwei  verschie- 
denen Punkten  ausgehen.  Er  blies  2)  von  der  Seite  her 
gegen  die  Zähne  des  Bades  aus  zwei  Oeffnungen,  die 
um  den  halben  Abstand  der  Zähne  von  einander  entfernt 


426 

waren ;  aoch  hier  entstaDd  durch  diese  YerdoppluDg  der 
Luftstöfse  Dicht  die  Octave,  fiondirn  die  Höhe  des  To- 
nes war  dieselbe,  wie  wenn  man  das  Rad  mittelst  einer 
Karte  anspred^en  liefs,  was  Savart  eben  jener  Ursacbe 
zuschreibt. 

Ich  mufs  Termuthen,  dafs  der  Apparat,  dessen  mh 
dieser  ausgezeichnete  Physiker  bei  diesen  Versuchen  be- 
diente, nicht  geeignet  war,  fflr  den  Torliegenden  Zweck 
die  erforderliche  Genauigkeit  zu  geben,  da  ich  an  »ei- 
Der  Sirene  ein  ganz  anderes  Resultat  erhalten  habe.  Ick  ^ 
habe  den  Versuch  ebenfalls  mehrfach  abgeändert,  immer  ^ 
mit  gleichem,  jenem  Satze  Sarart 's  widersprechendea  > 
Erfolge. 

1)  Ich  nahm  eine  Scheibe,  auf  welcher  sich  nur 
zwOlf  Löcher  in  Abständen  von  30^  befinden,  und  harn 
dieselbe  mit  zwei  Röhren  an,  welche  15^  voD  einander 
entfernt  waren  ' );  es  entstand  sogleich  die  Octave  dei  ^ 
Tones,  welchen  jede  Röhre  einzeln  gab,  so  deutlich,  dab  '. 
darfiber  nicht  der  mindeste  Zweifel  bleiben  konnte.  Mm 
hört  zwar  gewöhnlich  auch  den  tieferen  Ton  schwack 
mitklingen,  wie  diefs  nach  den  unter  IL  angeführtes 
Versuchen  der  Fall  scjn  mufs,  wenn  der  Abstand  der 
Röhren  von  einander  nicht  genau  dem  halben  Abstaode 
der  Löcher  gleich  ist,  oder  auch  wenn  die  beiden  LuK- 
stöfse  nicht  ganz  gleiche  Stärke  haben;  allein  dersdbe 
verschwindet  um  so  mehr,  je  genauer  man  in  diesen  Be- 
ziehungen den  Versuch  macht.  Das  Resultat  ist  fibri- 
gens  selbst  bei  einer  mäfsigen  Genauigkeit  nicht  zweifel- 
haft durch  den  Contrast,  welcher  bemerkt  wird,  wenn 
uiao  abwechselnd  mit  einer  und  mit  beiden  Röhren  blist*  | 
—  Da  dieser  Versuch  mit  dem  zweiten  von  Savart 
wesentlich  ganz  identisch  ist,  so  mag  die  Verschieden- 
heit des  Erfolgs  wohl  hauptsächlich  daher  kommen,  dib 

1 )  Die  Bohren  waren  von  einer  und  derselben  Seite  her  gegen  ^*  - 
Scheibe  gerichtet,  wie  diefs  im  Folgenden  immer,  wo  nicht  duGc-  > 
gentheil  ausdracklich  bemerkt  ist,  vorausgesetzt  wcrdep  wird.  ' 
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es  bei  dem  geringen  Abstände  der  Zähne  an  Savart'a 
Radern  mehr  Schwierigkeit  haben  mufs,  den  Abstand 
der  beiden  Löcher  dem  halben  Abstände  der  Zähne  in 
hinreichender  Genauigkeit  gleich  zu  machen;  auch  wird 
die  Beobachtung  durch  den  Umstand  erschwert,  dafs  die 
Zahne  nicht  breiter  sind,  als  ihre  Abstände;  dennoch 
wfirde  'wahrscheinlich  die  höhere  Octave  von  Savart 
Dicht  ganz  unbemerkt  geblieben  seyn,  wenn  er  den  Ton 
Ton  den  zwei  Oeffoungen  mit  dem  von  einer  solchen 
OeffnuDg,  statt  mit  dem  von  einem  Kartenblatte  vergli- 
eben  hatte.  —  Der  Erfolg,  wie  ich  ihn  hatte,  ist  nicht 
nothwendig  an  jene  grofsen  Zwischenräume  zwischen  den 
Löchern  geknüpft,  sondern  wird  nur  hier  am  leichtesten 
and  vollkommensten  erlangt;  ich  habe  selbst  auf  einer 
Scheibe  von  120  Löchern,  deren  Zwischenräume  ihrem 
Durchmesser  ziemlich  gleich  sind,  beim  Anblasen  mit 
zwei  dOnnen  Luflstrahlen  durch  einiges  Probiren  die 
Öctäve  noch  hinreichend  kenntlich  erhalten;  nur  wird  in 
fiesem  Falle  der  Ton  aus  leicht  begreiflichen  Gründen 
•diwach. 

2)  Ganz  mit  demselben  Erfolge  habe  ich  auch  die 
Zahl  der  Impulse  drei  Mal  gröfser  gemacht,  indem  ich 
Ae  ftnvor  erwähnte  Scheibe  von  zwölf  Löchern  mit  drei 
Robren  anblies,  welche*  10^  von  einander  abstanden. 
Der  Ton  war  richtig  die  Duodecime  von  demjenigen, 
welcher  beim  Blasen  mit  einer  Röhre  entstand. 

3)  Noch  leichter  ist  die  Ausführung  des  Versuchs 
in  folgender  Weise.  Ich  setzte  auf  eine  Scheibe  zwei 
eoncentrische  Löcherreihen  in  4  und  5  Zoll  Abstand  vom 
Blittelpunkt,  jede  mit  36  Löchern,  so  dafs  die  Abstände 
der  Löcher  10®  betragen;  dieselben  stehen  altemirend, 
ao  dafe  die  zu  der  einen  Reihe  gehörenden  Halbmesser 
genau  in  der  Mitte  zwischen  denen  der  andern  liegen.^ 
Blast  man  nun  gegen  beide  Reihen  mit  zwei  Röhren,  de- 
ren Mündungen  auf  einem  und  demselben  Radius  lie- 
gen, so  lAtemiren  die  Lufbtölse  von  der  einen  Röhre 
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genau  mit  dcuen  von  der  audern,  and  der  Tod  üt  die 
Ootave  dessen,  welchen  eine  Röbre  allein  giebt.  Ob- 
gleich auch  hier  die  Impulse  abwechselnd  von  zweiTe^ 
schiedenen  Punkten »  nämlich  von  den  beiden  Röhren- 
mOndungen  ausgehen,  so  ist  doch  die  Octave  so  rein, 
dafs  zwischen  ihr  und  dem  Tone  einer  einzelnen  Reibe 
von  doppelter  Löcherzahl  kaum  der  leiseste  Unterschied 
zu  bemerken  ist,  wenn  man  diese  beiden  Töne  auf  ei- 
ner und  derselben  Scheibe  erzeugt,  und*  zum  Vergleiche 
unmittelbar  mit  einander  abwechseln  lACst.  . 

4)  In  ähnlicher  Weise  habe  ich  mit  drei  concentri- 
schcn  Löcherreiheu  und  drei  dazu  gehörenden  Röhren 
die  Zahl  der  LuftstöCse  drei  Mal  gröfser  gemacht,  und 
ebenfalls  die  Duodecime  erhalten. 

5)  An  den  beiden  letzten  Scheiben  konnte  ich  aucb 
den  Versuch  so  anstellen,  dafs  er  mit  dem  ersten  Sa- 
vart 'sehen  Versuche  im  Wesentlichen  tibereinstimmt,  in- 
dem ich  nämlich  die  Löcher,  statt  mit  Röhren  anzubla- 
sen, mit  spitzen  Kartenblältern  anschlug.  Ich  schtiitt  an 
einem  Kartenblatt  zwei  Spitzen,  welche  gegen  die  bei- 
den Löcherreiheu  der  unter  3.  erwähnten  Scheibe  so  ge- 
halten wurden,  dafs  sie  alternirend  in  die  Löcher  ein- 
schlugen; auch  hier  war  der  Ton  um  eine  Octave  höher, 
als  wenn  nur  eine  Spitze  gegen  die  eine  Reihe  gehalten 
wurde.  Eben  so  erhielt  ich  mit  drei  Spitzen  an  der  un- 
ter 4.  genannten  Scheibe  die  Duodecime.  —  Dafs  Sa- 
vart  bei  dem  so  ähnlichen  Versuche  mit  dem  von  zwei 
Zahnrädern  getroffenen  Kartenblatt  keinen  gleichen  Er- 
folg hatte,  weifs  ich  mir  nicht  anders  zu  erklären,  als 
dafs  an  seinem  Apparate  der  erforderliche  Isochronismus 
der  alternirenden  Impulse  nicht  zu  erreichen  war;  demi 
dieser  wird  gestört  werden,  nicht  nur,  wenn  die  Zähne 
des  einen  Rades  nicht  genau  den  Zahnlücken  des  andern 
entsprechen,  sondern  auch  wenn  das  Kartenblatt  dem 
einen  Rade  weiter  ausweicht,  als  dem  andern.  Es  ist 
zwar,  wie  man  aus  den  unter  IL  beschriebenen  Beob- 
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achttmgiei]  sieht ,  ein  vollkommener  Isochronismus  nicht 
erforderlich;  allein  diese  zeigen  auch,  dafs  je  unvollkom- 
mener derselbe  stattfindet,  deisto  mehr  der  tiefere  Ton, 
welchen  Sa vart  allein  hörte,  hervortritt. 

6)  Der  Abstand  zwischen  den  Punkten,  von  wel- 
chen die  Impulse  ausgehen,  war  bei  den  vorhergehen- 
.den  Versuchen  4-  ^^^  reichlich  1  Zoll.  Es  kann  aber 
derselbe  beträchtlich  gröfser  gemacht  werden,  selbst  wenn 
sich  das  Ohr  nicht  sehr  entfernt  von  der  Scheibe  befin- 
det. An  der  unter  3.  genannten  Scheibe  stellte  ich  die 
ZQ  den  beiden  Löcherreihen  gehörenden  Röhren,  statt 
wie  früher  auf  einem  I|ladius,  vielmehr  an  zwei  diame- 
tral gegenüberliegenden  Punkten  auf,  beide,  wie  immer, 
von  einer  Seite  her.  senkrecht  ^egen  die  Scheibe  gerich- 
tet Der  Abstand  der  beiden  Punkte,  von  denen  die 
abwechselnden  Impulse  ausgingen,  war  jetzt  9  Par.  Zoll; 
dessen  ungeachtet  war  auch  hier  die  Octave  sehr  deut- 
lich zu  hören,  nicht  nur  aus  einiger  Entfernung,  sondern 
selbst,  wenn  das  Ohr  den  beiden  Böhrenmündungen  bis 
auf  kaum' 6  Zoll  —  weniger  liefs  der  Apparat  nicht  zu 
—  genähert  wurde,  so  dafs  der  Winkel,  welchen  die 
abwechselnden  Schallstrahlen  im  Ohre  mit  einander  bil- 
deten, mehr  als  einen  rechten  betrug.  Nur  dürfen  in 
diesem  Falle  die  beiden  Abstände  des  Ohrs  von  den 
Röhrenmündungen  nicht  zu  ungleich  seyn;  denn  wenn 
man  dasselbe  gerade  vor  eine  der  beiden  Röhrenmün- 
dungen bringt,  so  vernimmt  man  die  Impulse  von  dieser 
so  überwiegend  stark,  dafs  natürlich  der  tiefere  Ton  fast 
allein  gehört  werden  mufs.  —  Eben  so  erhielt  ich  an 
der  unter  4.  erwähnten  Scheibe  die  Duodecirac,  wenn 
ich  die  drei  Röhren  an  drei  Punkten  aufstellte,  weiche 
nm  100°  und  200''  von  einander  entfernt  waren. 

Es  ist  durch  diese  Versuche  erwiesen,  dajs  die  zu 
einem  Tone  gehörenden  Impulse  abwechselnd  von  zwei 
oder  drei  (und  ohne  Frage  von  mehreren)  verschiede- 
nen  Punkten  ausgehen  dürfen,  wofern  sie  nur  hinrei^ 
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ehend  isochronisch  erfolgen;  es  dürfen  sogar  die 
tungen^  in  welchen  die  abtvechselnden  ErschOitenmgen 
sich  zum  Ohre  fortpflanzen^  einen  beträchtlichen  Wiih 
hei  mit  einander  bilden.  Diefs  gilt  wenigsteDS  dann, 
wenn  die  Impulse  selbst  iininer  in  gleicher  (paralleler) 
Ricbtuog  erfolgen,  wie  diefs  bei  den  vorhergehenden  Ver*« 
suchen  stets  der  Fall  war.  Ich  zweifle  nichts  dab  Sa- 
ra rt  bei  einer  etwas  abgeänderten  Wiederholong  sö- 
ner  Versuche,  die  entgegengesetzte  Behanplang  znrOd- 
genommen  haben  würde. 

Eis  bleibt  mir  noch  Qbrig,  einige  andere  Ersehet* 
nungen  zu  besprechen,  auf  weiche  sich  Savart  zurB^ 
gründung  jenes  von  mir  bestrittenen  Satzes  beruft 

Es  gehört  dahin  erstlich  die  Beobachtung  yon  Cag- 
niard-Latour  an  dem  sogenannten  musikalischen  Himh 
mer,  welchen  man  in  diesen  Annalen,  Bd.  LI  S.  561,  be- 
schrieben findet.  Ein  Stfick  Glasröhre  erzeugt  einen  Toiv 
indem  es  abwechselnd  gegen  zwei  metallene  Pfeiler  sdbllgl^ 
zwischen  denen  es  sehr  rasch  osciilirt.  Die  Höhe  dieses 
Tones  entspricht  nicht  der  Gesammtzahl  der  Schläge,  son- 
dern der  Hälfte  derselben,  was  Savart  dem  Umstände 
zuschreibt,  dafs  die  Schläge  abwechselnd  von  zwei  ve^ 
schiedenen  Punkten,  nSmlich  von  den  beiden  Pfeilern 
ausgehen.  Allein  hier  tritt  offenbar  ein  anderes  Verhält- 
nifs  ein;  denn  da  die  beiden  Pfeiler  in  entgegengesetfr 
fer  Richtung  von  der  Glasröhre  getroffen  werden,  so  mfis- 
sen  auch  die  dadurch  erregten  Impulse  von  entgegenge- 
sefzter  Richtung  sejn,  und  verhalten  sich  also  wie  po- 
sitive und  negative  Schwingung,  so  dafs  je  zwei  solche 
Schläge  erst  eine  ganze  Schwingung  ausmachen  und  eine 
ganze  Welle  geben.  —  Es  läfst  sich  diese  Wirkung  ent- 
gegengesetzter Impulse  auch  an  der  Sirene  nachweisen. 
Bläst  man  nämlich  eine  Löcherreihe,  oder  zwei  concen- 
trische  Reihen  von  gleicher  Löcherzahl  gleichzeitig  mit 
zwei  Röhren  von  den  beiden  entgegengesetzten  Seiten 
her  so  an,  wie  bei  den  unter  I.  beschriebenen  Versa- 
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Aen,  so  bchftit  man  dieselbe  Tonhöhe,  wie  von  einer 
Rohre,  und  et  wird  die  Octaye  auch  dann  nicht  gehört, 
ff  «an  die  beiden  Röhren  so  gestellt  werden,  dafs  die 
entgegengesetlten  Luftstöfse  genSu  isochronisch  altemiren. 
Yermnthlich  hat  es  eine  ähnliche  Bewandtnifs  mit  ei- 
nem andern,  von  Savart  angestellten  Versnche.-  Dieser 
fdgte  nSmIich  an  der  bekannten  Sfabvorrichtung  zu  der 
horizontalen  Spalte  eine  zweite  verticale  hinzu,  wodurch 
die  Zahl  der  Schläge  verdoppelt  wurde,  ohne  dafs  )e* 
doch  der  Ton  auf  die  Octave  stieg.      Auch  hier  haben 
die  beiderlei  Stöbe  nicht  gleiche  Richtung;  denn  die  Luft 
strömt  durch  die  horizontale  Spalte  in  senkrechter,  durch 
die  verticale  in  wagerechter  Richtung.    Man  hat  also  in 
desem  Falle  zwei  Systeme  von  Impulsen,  bei  denen  nicht 
nor  der  Ort  des  Ursprungs,  sondern  auch  die  Richtung 
dar  Schwingungen  verschieden  ist,  und  wenn  gleich  die 
l^xtere  nicht,  wie  beim  musikalischen  Hammer,  entge- 
gengesetzt, sondern  nor  gegen  einander  senkrecht  sind, 
so  liegt  doch  wahrscheinlich  hierin  der  Grund,  »warum 
sie  sich  nicht  zu  dem  gemeinsamen  Eindrucke  eines  hö- 
heren Tones   vermischen,   sondern  wie  zwei  Unisono- 
Töne  wahrgenommen  werden.      Man  weifs  durch  eine 
ausf&farliche  Untersuchung  von  Savart,  dafs,  wenigstens 
auf  geringe  Entfernungen,    die  Schwingungen    des  den 
Schall  fortpflanzenden  Mittels  denen  des  tönenden  Kör- 
pers parallel  sind;  man  mufs  also  zwischen  der  Richtung 
der  Fortpflanzung  (des  Schallstrahls)  und  der  der  Schwin« 
gong  wohl  unterscheiden.     Dafs  die  zu  einem  Tone  ge* 
hörenden  Schallstrahlen  abwechselnd  in  zwei  beträchtlich 
verschiedenen  Richtungen  zum  Ohre  gelangen  dürfen,  ist 
im  Vorhergehenden  gezeigt  worden;  mit  der  Richtung  der 
Schwingungen  scheint  es  nach  dem  eben  erwähnten  Ver* 
snche  nicht  ganz  derselbe  Fall  zu  seyn.    Ich  habe  diefs 
an  meiner  Sirene  nicht  genauer  prüfen  können,  doch  habe 
ich  die  höhere  Octave  noch  deutlich  gehört,  als  ich  die 
beiden  Röhren,  mit  welchen  die  alternirenden  Luftstöfse 
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aaf  einer  LOcherreihe  eraeagt  wurden»  von  beiden -Sei- 
ten her  BO  gegen  die  Scheibe  neigte,  dafs  die  Ricbtmi- 
gen  der  beiden  Luftströme  einen  Winkel  Ton  60*  uH 
einander  bildeten.  —  Von  einer  so  regelmSfsigen  Ab- 
wechselung der  Impulse  nach  zwei  gegen  einander  seok- 
rechten  Richtungen,  wie  bei  dem  letzten  Savart'sdien 
Versuche,  würde  ich  vermuthet  haben,  dafs  sie  beide 
Töne,  die  tiefere  und  die  höhere  Octave,  .zugleich  geh« 
würde');  da  man  aber  gerade  in  solchem  Falle  sehr 
leicht  einen  von  beiden  Tönen  überhört,  so  würde  sick 
darüber  am  besten  entscheiden  lassen,  wenn  man  £e 
Einrichtung  trftfe,  den  Ton  von  einer  Spalte  mit  den 
von  zweien  unmittelbar  abwechseln  zu  lassen. 

Noch   weniger  kann  der  von  Savart  aofgestellti 
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1)  Es  soll  damit  nicht  gesagt  sejn,  dals  die  Richtmig  der  sa  emoi 
Tone  gehörenden  Schwingungen  constant  sejn  müsse,  im  Gegenlbcl 
kann  dieselbe  sehr  bedeutend  Tarüren,  ohne  dafs  sie  darum  auAdNt  ^ 
sich  zu  einem  Tone  zu  vermischen,   wie  man  aus  folgendem  Vena- 
che  sieht.     Ich  befestigte  eine  Zunge,  welche  nach  Art  der  Mundliv^ 
monica   angeblasen  werden   konnte,    so  an  einer  Drehbank,  dafs  St 
Zunge  und  die  dazu  gehörende  Spalte  der  Axe  parallel  waren.    Wurde 
dieselbe  während   der   Umdrehung   angeblasen,   so   erschien  der  Tod 
bei  allen  Umdrehungsgeschwindigkeiten  unter  dem  Geräusche  der  Drdi- 
bank   noch   erkennbar.       Nur   mufs  sich  die  Zunge  nahe  in  der  ver- 
längerten  Richtung   der  Umdrchungsaxe  befinden;   denn  wenn  sie  n 
"weit  seitwärts,  ihr  parallel  steht,  so  verschwindet  der  Ton,  wenn  üt 
bei  gröfserer  Geschwindigkeit  durch    die  Centrifugalkraft  zu  sehr  aus 
ihrer  Lage,  besonders  gegen  die  Spalte  gedruckt  wird.     Der  Ton  der 
Zunge  war  das  grofse  ^,   also  ungefähr  109  (ganze)  Schwingungeo 
in    einer   Secunde,   und   der  Ton   blieb,   wenn   sie   gut  centrirt  war, 
noch  erkennbar  bei  der  gröfsten,  an  dem  Apparate  erreichbaren  Ge- 
schwindigkeit, welche   nicht  unter  &0  Umdrehungen  in  der  Secunde 
betragen  mochte.     Man  sieht  hieraus ,  dafs  von  einer  Schwingung  bis 
zur  nächsten  die  Richtung  dieser  Schwingungen  sehr  bedeutend  varS- 
ren  kann,   ohne   dafs  die  Bildung  des  Tones  dadurch  gestört  würde, 
und  dafs  die  Zunge  sich  in  dieser  Beziehung  anders  verhält,  als  eine 
Stimmgabel,  deren  Ton  nach  einer  auffallenden  Beobachtung  der  Hm. 
Weber  (Wellenlehre,   S.  510)  nicht  gehört  wird,  sobald  dieselbe 
um  ihren  Stiel  schnell  umgedreht  wird. 
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latz  in  ein  Paar  anderen  Erscheinungen  eine  Stütze  fin- 
en,  an  welche  dieser  Physiker  am  Schlüsse  seiner  Ab- 
andlung  erinnert.  Was  nämlich  die  Ansicht  betrifft, 
afs  die  von  den  entgegengesetzt  schwingenden  Theilen 
iner  Platte  ausgehenden  Wellen,  sich  darum  nicht  auf- 
eben, weil  sie  aus  verschiedenen  Punkten  kommen,  so 
»t  bereits  von  dem  Herausgeber  dieser  Annalen,  Bd.  LI 
•  560,  daran  erinnert  worden,  dafs  in  diesem  Falle  die 
lufhebnng  wirklich  beobachtet  werden  kann. 

Wenn  aber  endlich  Savart  bemerkt,  dafs  zwei  im 
linklange  stehende  Töne  nie  die  höhere  Octave  hervor- 
iringen,  da  doch  bei  solchen  oft  eine  Kreuzung  der  Wel-* 
en  und  eine  Verdoppelung  der  Anzahl  der  zum  Gehör- 
Tgan  gelangenden  Impulse  entstehen  mtisse,  so  ist  da* 
;egen  zu  erinnern,  dafs  die  Möglichkeit  dieser  Verdop- 
lelung  an  gewisse  Bedingungen  der  Wellenform  geknüpft 
Bt,  Bedingungen,  welche  bei  der  Sirene,  den  Zahnrä- 
lem  und  in  ähnlichen  Fällen  sehr  vollständig  erfüllt  sind, 
iber  bei  den  gewöhnlichen  Arten  der  Tonerzeugung  durch 
elastische  Körper,  die  sich  in  stehender  Schwingung  be- 
enden, viel  weniger  zu  erwarten  sind. 

Es  sind  hier  ein  Paar  Bemerkungen  über  den  Ein- 
klang zu  machen.  Bleiben  wir  nämlich  bei  der  gewöhn- 
lichen Annahme  stehen,,  dafs  die  i\blenkung  eines  schwin- 
denden Lufttheilchens  von  seiner  Gleichgewichtslage  pro- 
portional ist  sin  d,  wenn  0  die  Zeit  bezeichnet  von  dem 
ingenblicke  an  gerechnet,  wo  dasselbe  durch  die  Mitte 
leiner  Bahn  geht,  und  die  Dauer  einer  Schwingung  =2;c 
gesetzt  wird;  alsdann  überzeugt  man  sich  leicht,  dafs  das 
ins  zwei  oder  mehreren  Wellenzügen  resultirende  Wel- 
ensystem  keine  andere  Länge  oder  Schwingungsdauer 
laben  kann,  als  seine  Componenten.  Denn  bezeichnet 
I  die  Amplitude  und  r  die  Zeit  des  Durchgangs  eines 
Liufltbeilchens  durch  die  Mitte  seiner  Bahn  für  eine  Welle, 
;6  wie  a'  und  r'  dieselben  Gröfsen  für  eine  zweite  Welle 
ron  derselben  Länge,  so  ist  die  Schwingungsphase  eines 

Poggendorfl's  Annal.  Bd.  LIIT.  28 
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TOD  beiden  Wellen  gleichzeitig  af&cirten  Luftiheilchens, 
zunächst  fQr  den  Fall,  dafs  die  beiden  Schwingungsricli- 
tongen  in  eine  Linie  zuBammenfallen:     . 

asin(d—T)+a'sin{d  —  T'),  [ 

welcher  Werth  =a"  ji>i(ö— r")  gesetzt  werden  kann,  wo 

a"=  V/a«  +a'«  +  2aa'ro5(r—  r'). 

„      asinr+a' sinr' 

and:  tangtzrz — ; y. 

^  acosT+a  cosT 

Man  sieht  also»  dafs  in  diesem  Falle  aus  den  beiden 
Wellen  eine  Resultante  hervorgeht,  welche  nicht  onr 
dieselbe  Wellenlänge  oder  Schwingungsdauer,  sondern 
auch  dieselbe  Wellenform  hat,  wie  die  beiden  Compo- 
nenten,  nur  mit  veränderter  Amplitude  und  Anfangszeit 
der  Schwingung,  daher  dann  auch  dasselbe  von  dem  Ein- 
klänge mehrerer' Töne  gilt.  Nimmt  man  aber  an,  dab 
die  beiden  Schwingungsrichtungen  —  auf  die  Fortpflan- 
zungsrichtungen kommt  es  nicht  an  —  nicht  in  eine  Linie 
zusammenfallen,  so  gilt  dasselbe  von  den  Projectionen  \ 
der  beiden  Bewegungen  auf  eine  beliebige,  durch  das 
Lufltheilchen  gezogene  Linie;  es  bleibt  daher  in  diesem 
Falle  zwar  nicht  dieselbe  Wellenform,  indem  die  r^  ■ 
sultirende  Bewegung  des  Luftlheilchens  im  Allgeiuei-  {. 
nen  krummlinig  (elliptisch)  wird,  allein  die  Schwingung^ 
dauer,  d.  h.  die  Zeit  zwischen  zwei  Momenten  gleicher 
Schwingungsphase  (oder  die  zum  einmaligen  Durchlao- 
fen  jener  krummen  Bahn  verwendete  Zeit),  bleibt  die- 
selbe, wie  bei  den  Componenten  ').  Es  kann  daher 
eine  doppelte  oder  mehrfache  Anzahl  von  Impulsen  auf 
das  Gehörorgan,  und  die  Entstehung  der  Octave  oder 
irgend  eines  andern  Tones  nicht  erwartet  werden,  in 
allen  den  Fällen,  wo  die  Wellen  der  beiden  Töne  von 
der  bezeichneten  Form  sind.  Zwar  mufs  man  anneh- 
men, dafs  die  Wellen  auch  bei  der  Tonerregung  durch 

1)  Es  verhält  sich  damit  ganz  ähnlich,  wie  mit  der  Zusammeosetung 
zweier  linear  polarisirten  Lichtwellen,  von  welcher  der  Herausgeber 
dieser  Annalen,  Bd.  XXIII  S.  271,  eine  volbtändigere  Erörterung  ge- 
geben hat. 
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itehende  Schwingung  mehr  oder  weniger  von  dieser  Form 
ibweichen,  weil  die  Verschiedenheiten  des  Klanges  nicht 
vfobl  eine  andere  Ursache  haben  können;  indefs,  wenn 
inch  solche  Abweichungen  zugegeben  werden,  so  ist 
floch  darum  noch  nicht  erwiesen,  dafs  dieselben  geeig- 
net sind,  die  Verdoppelung  der  Impulse  beim  Einklänge 
KU  begünstigen.  Vielmehr  werden  bei  der  Art  der  Ton- 
»rzeugung  auf  den  meisten  unserer  Instrumente  die  bei- 
3en  Hälften  der  Welle  (die  positiven  und  negativen 
Schwingungsphasen)  einander  mehr  oder  weniger  syoH 
metrisch  sejn,  und  daher,  wenn  der  Gaugunterschied 
Bweier  im  Einklänge  befindlichen  Töne  eine  ungerade 
\nzahl  von  halben  Wellenlängen  beträgt,  statt  der  von 
Savart  erwarteten  Verdoppelung  der  Zahl  der  Impulse, 
ifohl  nur  eine  gegenseitige  Schwächung  dieser  TOne  be- 
merkt werden  kOnnen.  Dafs  aber  in  der  That  die  letz- 
tere auch  bei  zwei  nicht  auf  einer  Linie  gehendeii  Wel- 
Lenxllgen  eintritt,  kann  durch  die  bekannte  Erscheinung 
der  StOCse  oder  Schwebungen  als  hinreichend  erwiesen 
betrachtet  werden. 

.  Anders  ist  dagegen  der  Fall  bei  den  TOnen  der  Si- 
rene, der  Zahnräder  und  dergleichen;  denn  hier  hat  man 
ene  Reihe  von  Impulsen,  die  eine  kürzere  oder  längere 
Aaaer  besitzen,  und  als  positive  Schwingung  angesehen 
%rerden  können,  getrennt  in  der  Regel  durch  Perioden 
der  Ruhe,  welche  die  Stelle  der  Übrigen  Welle,  nament- 
lich der  negativen  Schwingung,  vertreten;  hier  kann  da- 
her zwischen  zwei  solche  Impulse  ein  gleicher  Impuls 
(oder  auch  mehrere)  eingeschaltet  werden,  ohne  dafs 
derselbe  durch  eine  entgegengesetzte  Wellenhälfte  auf- 
gdioben  würde. 

Die  aämmtlichen  von  mir  in  dieser  Abhandlung  mit- 
^etheilten  Beobachtungen,  mit  Ausnahme  der  Interferenz 
awcier  Unisonotöne,  können  daher  nur  für  Töne  von 
flieeer  oder  ähnlicher  Beschaffenheit  ihre  Geltung  behal- 
ten.    Sie  zeigen,  dafs  auch  die  Töne  dieser  Art,,  wenn 


wabreOi  ^ffl  aber  divertl 
gkitst  iM>^'><>Bd,Mgfer.Diil 
cb0).trs0M.">wdeo  kamt« 
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he'9tr»aAMmaa%  vk  di 
Y«H61^>dä>'  Ter&uer  ne^ 
dt«  ^eAwflnHge  •  AnenMli« 
|^tfir'jg«gcb  Kupfer,  deoD 
lurd  TerdthinteD  SAuren  ii 
tem  stärkeren  Strom  liefer 
icbi*D  Umsandeii. 
-■■'■  Ber«il8  im  Torigen  Jal 
^  Betreff  dieser  BODderbai 
abrangen  mit  *),  and  t 
disnelbeB  gesammelt,  die, 
Btabd  nocb  nidit  erledigen 
selben'  TerbreileD,  und  da 
üi^t  iinwerth''Be;n  dflrflei: 
S«ibBt  er  ODtet  andei 
legenheit  des  Eiseo^ 'aU  Di 
das  Kupfer  sich  auch  ooi 
znei  dorch  thieriscbe  Btasi 
g^treobte  FlDssigkeit'eit,  z.'  ] 
voQ  Zinkvitriol,  Eieenvilrio 
und  Terdnnrnte  Sdrirefiettac 
1)  S.  AniuiBn.  Bd.  L  S.m  ' 
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in  entere  das  Zink,  in  letztere  «la^  Eisen  t>der  Kupfer 
taucht.  Immer  giebt  das  £is€n  einen  bedeutend  stärke- 
len  Strom  als  das  Kupfer^  obwohl  keinen  so  starken 
als  das  Plätm. 

Die  Combination  Zink- Eisen  ist  nicht  die  einzige, 
welche  eine  solche  Anomalie  zeigt.     Schon  in  seiher  firü- 
heren  Mittheilung    hat  der  Verfasser  ein   Paar  analoge 
Fälle  angeführt,  und  ein  noch  auffallenderer  hat  sich  ihm 
seitdem  in  der  Combination  Kadmium^Eisen^  verglichen 
nit  der  Ton  Kupfer-Platin,  dargeboten.    Verbindet  man 
beide  im  entgegengesetzten  Sinn  zu  Einem  System,  and 
iwar  mit  verdQnnter  Schwefelsäure  als  Flüssigkeit,  so  hat 
die   letztere  das  Uebergewicbt.      Die  elektromotorische 
Kraft  von  Kupfer-Platin  ist  demnach  gröfser  als  die  von 
Kadmium'» Eisen  *)•    Mifst  man  indessen  die  Stromstär- 
ken dieser  beiden  Combinationen,  einzeln  genommen,  so 
.findet  man  sie,  för  dieselbe  Säure,  beim  Kadmium^Eisen 
Über  400  Mal  so  stark  als  beim  Kupfer -Platin.     Letz- 
tere gab  nämlich  unter  den  Umständen  des  Versuchs  an 
ider  Sinusbussole  eine  Ablenkong  von  6  Minuten,  erstere 
dagegen  eine  von  45  Grad. 

Was  die  Ursache  dieser  Anomalie  betrifft,  so  glaubte 
der  Verfasser  früher  sie  alleinig  in  einer  Verschiedenheit 
des  Uebergangswiderstande's  suchen  zu  müssen,  und  er 
führte  einige  rohe  galvanische  Messungen  an,  die  diese 
Ansicht  zu  unterstützen  schienen.  Er  zeigte  nämlich,  dafs 
der  Strom  der  Zink -Eisen -Kette  durch  Einschaltung  ei- 
nes fremden  Widerstandes  bei  weitem  mehr  geschwächt 
wird  als  der  der  Zink -Kupfer -Kette,  und  schlofs  dar- 
aas, dafs  der  Uebergangswiderstand  bei  der  ersteren  Kette 
kleiner  sej  als  bei  letzterer. 

1)  Dicte  Combination  ist  auch  in  aofem  merkwardig,  aU  sie  den  ein- 
fv4i«tfwi  Fall  darbietet,  wo  das  positive  Metall  weniger  angegriffen 
wird  als  das  negative.  Kadmium  und  Eisen  sind  beide  in  verdünn- 
ter SchweleUanre  löslich,    das  Eisen  ^^  ungleich  staiker  *^  das 


Algt'^iiift.  FrtgaJitiwv  Anrieht  JitfUfcU^^ 

Mm.  .WJdenluideK.»klBt  .ete.AmUiieUbMMidUn« 
wo  dei  Strom  der  SUak-Kupfcr- Kette  smM'jmv.jAm 
soefMdLireoBdem  eogir*  edtafar  tejn  «evdoidi^ate  der 

SdMem  hat  er : €Megeshcit  ffikJrtH^  OirBIMiMr 
dtee*  ViMinea^  n^oirlhNB^  Efetkiit*eaBi-JilMfeJM 
einee  Ki^feidrabts  «eAchUftv  M  dHaa^biir.tfiebiMdk 
fiberspteen-  IKsL-  Beodhe  .liirfet  «faMD  ^ejefcwt-  IRfr 
dentaBd^ifie  ew  Kopffderfir  to»  der  sÄ9«Mudicli..ufiel- 
▼anooietem:  angiffMidteB  DidM^vröD  fl^  JiiUiaMier  «d 
etwa  laBMO  F.  Ltage.  SilMiwfliiaaOOQF^^Mes  dfla^ 
seil  Drahte  (entsprcchtiid.SQOOO^Fafik  toia  fewAnlidM 
Drahl)  anGOMshr  io  heidbKeHiti  dogeachdh«» .mldc% 
bat  da^Arom  von  Zifüi-^tüt/ifm^^ m^b/AMm  dat*Bdii» 
g^widit  Aber  den  Tom  JSW-JEKmm:.  Ea  Jbtln%;rt|ihft 
an  der  SinndHiisoIe  die  AUeBkni%.;r      . 


.Tr,     .....  ■ 


Bei  BOObd  J^ofii      Bei  5  Fol«  Dnk  «dI  mp  I 

Ilrtnit«  wideiett"  Kut^ooStaf* 

Zink-Kapfer    =r6o  45'  15«  18^ 

Zink-Eisen      =4     1         '  68    10 

so  daüs  also  das  Verhaltnifs  dar  Stromstlrkai  sayn  wflrdei 

B«I  50000  Fni«  Dnk      Bei  6  Fd«  Dnb. 

zink -Kupfer  1678  284 

Zink -Eisen  1000  1000. 

I 

Wahrscheinlich  ist  diels  der  «rste  beobachtete  FaH 
einer  so  entschiedenen  Umkehmng  des  Yerhlltniases  der 
Stromstärken  zweier  Ketten. 

Trotz  dieser  so  auffallenden  Bestätigung  dea  aus  obi- 
ger Ansicht  gezogenen  Schlusses  hat  der  VerEaaser  den- 
noch bei  weiterer  Untersuchung  gefunden,  dafa  die  An- 
sicht ,selbst  nur  zum  Theil  begründet  ist    '    , 

Als  er  nämlich,  so  weit  es  bei  dto  verändailidien 
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Strömen  von  Ketten  mit  Einer  Flüssigkeit  möglich  ist, 
die  elektromotorische  Kraft  und  den  Widerstand  beider 
Combinationen  nach  dem  bekannten,  von  Ohm  angege- 
benen, Verfahren  mittelst  der  Sinusbussole  zu  bestimmen 
sachte^  fand  er  zwar  den  Widerstand  in  der  Zink-Eisen- 
Kette  merklich  kleiner  als  in  einer  ganz  gleichen  Zink- 
Kupfer  "Kette  ^  wie  er  es  vorausgesetzt  hatte;  allein  die 
dektramotorische  Kraft  ergab  sich  ihm  zu  seiner  niqht 
geringen  Verirunderong  bei  ersterer  beständig  gröfiser  als 
bei  letzterer.    So  erhielt  er  bei  einer  Messung  für: 

Zink -Eisen.     Zink -Kupfer. 

die  elektromotorische  Kraft    21,51         11,86  ') 
den  Widerstand  14,85        26,27. 

Die  Wertbe  dieser  Gröfsen  waren ,  je  nach  der  Be- 
lebaffenheit  der  Platten  und  dem  Zustande  der  Ketten, 
TOD  einer  Messung  zur  anderen  nicht  unbedeutend  ver- 
Ichieden;  allein  in  der  Hauptsache  behielten  sie  immer 
dieselbe  Beziehung  zu  einander,  d.  h.  Widerstand  und 
elektromotorische  Kraft  zeigten  io  beiden  Ketten  stets 
ein  umgekehrtes  Verhältoifs.  Diese  unerwartete  Thatsa- 
che  dürfte  wohl  nicht  anders  zu  erklären  seyn,  als  durch 
die  Annahme,  dafs  hier  die  sogenaunte  Polarisation  eine 
bedeutende  Rolle  spiele,  dafs  sie  beim  Zink -Kupfer  stär- 
ker sey  als  beim  Zink -Eisen  und  demgemäfs  die  elek- 
troiDOtorische  Kraft  der  ersteren  Kette  mehr  schwache 
als  die  der  letzleren. 

In  dieser  Ansicht  suchte  der  Verfasser  nun  nach  Mit- 
teln, sich  eine  Kenntnifs  von  der  ursprünglichen,  unge- 
8chwächten  elektromotorischen  Kraft  beider  Ketten  zu 
verschaffen,  um  darnach  die  durch  die  Polarisation  be- 
wirkte Schwächung  beurtheilen  zu  können. 

Der  sicherste  Weg  dazu  schien  ihm,  und  scheint 
ihm  noch  jetzt  der  zu  sejn:  den  Strom  einer  solchen 

1)  Diese  Zahlen  besiehen  sich  aof  eine  andere  Einheit  als  die  weiter- 
hin felgeadea;  aie  kAnnen  demnach  nicht  mit  ihnen  Terglichen  werden. 


KeH6  )i;ar  nlÄt  nir 
DSÖalicii  dardi  eint 
XU  eoiapeiuinn,  Dl 
dek  lelzlR-en  ta  in 
setzt  iodefc  Torau, 
Slron  TOD  coBstant 
babe,  mid  dn-  soll 
eiiieD  oni  seiB«  Axi 
gen  ▼enm^'v -stand 
Er-  ▼onadite  i 
nltW  das  in  der  ] 
zwei  Ketten  einmal 
entg^engcsetztein  S 
elBrken  ia  beiden  I 
Difftrenx  die  etekir 
reänet  Bei  den 
mit  £äur  Flflgsigki 
ODtaaglidi'  gefnndet 
di^se  StrOme  nicht 
fl(3nde  sehr  gesehwl 
Eoodem  ganx  widei 
wenn  Z'—Z,  Z'- 
motoriscben  Kräße 
auf  amalgamirtes  Zi 
dieser  Kräfte  folgei 

Werthe.  die  i 
zweite  kleiner  als 
deoselbea  den  drif 
■nan  sieht,  nicht  de 

flierauf  bemfih 
pensation  auf  galva 
so  weit  CS  gebt,  im 

Zink-Kupfer.lLt\X.ea  mit  80  viel  eiofacbeo  ZMt-Eisat- 
Ketten  in  entgegengesetzter  Ricbtong  Terbsud,  dM  deicb- 
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gewicht  dofreten  mnfste.  Wenn  die  elektromotorischen 
Krifka  zweier  Ketten  in  einem  rationalen  Verhältnifs  zu 
einander  stehen,  so  mnfs  offenbar  auf  diese  Weise  ein 
strenges  Gleichgewicht  herzustellen  seyn,  im  entgegenge- 
setzten Fall  wenigstens  ein  angenähertes.  Der  Verfasser 
bnd  nun,  dafs  in  verdOnnter  Sohwefelsäure 

9E<6K    und    10E>6K 
die  elektromotorische  Kraft  vom  Zink  •  Eisen  also  zwi- 
schen {•  und  «rV  ^on  der  Zink -Kupfer -Kette  liege 

Auf  diese  ^Weise  lassen  sich  für  das  gesuchte  Ver- 
bSitnifs  wenigstens  Gränzwerthe  feststellen,  die,  wenn 
man  recht  sorgfältig  verfährt,  vom  Einflufs  der  Polarisa- 
tion vielleicht  ziemlich  frei  sind.  Allein  das  Verfahren 
ist  mfihsam,  da  man  nur  nach  mehrmaligem  Herumtap- 
pen zum  Resultat  gelangt,  und  dieses  ist  schwerlich  ge- 
nau, da  es  voraussetzt,  dafs  alle  dabei  angewandten  Ket- 
ten beider  Art  in'  völlig  gleichem  Zustand  befindlich  sejen, 
was  doch  selten -oder  nie  der  Fall  seyn  dürfte. 

Endlich  benutzte*  der  Verfasser  noch  das  von  Fech« 
Der  empfohlene  Verfahren  der  Einschaltung  eines  sehr 
grofsen  Widerstandes/).  Wenn  man  successiv  in  zwei 
verschiedenen  Ketten  einen  sehr  grofsen  Widerstand  ein- 
schaltet, so  ist  klar,  dafs  alle  Unterschiede,  die  bei  ihnen 
ans  einer  Verschiedenheit  des  Uebergangswiderstandes 
entspringen  können,  aufgehoben  werden  müssen,  und 
dafs  man  dann  in  dem  beobachteten  Verhältnisse  der 
Stromstärken  unmittelbar  das  Verhältnifs  der  elektromo- 
torischen Kräfte  haben  wird,  sobald  keine  anderen  Ur- 
sachen störend  einwirken. 

Demgemäfs  schaltete  er  die  5000  Fufs  des  dünnen 
Drahts  successiv  in  die  Zink -Eisen-  und  die  Zink -Ku- 
pfer-Kette  und  beobachtete  für  beide  Fälle  die  Ablen- 
kung der  Magnetnadel.  Auf  diese  Weise  erhielt  er  denn 
auch  ein  Verhältnifs,  dafs  sich  dem  oben  angegebenen 
ziemlich  näherte;  allein  dennoch  hatte  er  Ursadie,  der 

1)  Aimalcn,  Bd.  XXXXY  S.  232. 
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iOOQ  :i4«  l>nhM>  Mie<!Mn*  .M«  »tiJ*»»  *»!»<■»  ln»[Hi«(»l 
m.  qtWdt  «tf  .tn>i»:.d«  ^»piMiro>il<pt>Wtcii:>WjJ>iMii<ft 

d«i:<.Aadi<  dMip  blieb,  «io  »eiWioli  ,Mk4*im-i¥prtil||)iik 
-r  Er  wUliBdeliijü«|rtbffM«it«B,daCBi4Mfriii.:dbr^ 

des  Drahte ,  aofeb.  «mrcfllssigflv»  Äeniltali  tgel^eii  Ükmk 

.     N«li  ril«^ diiNMi ErfkhiwgKD.frwiAp «MAtfliir^V^ 

fMser  .QW  «nihni.  KMfo  «il  im^i  Flto^ilimis.J»^ 
H^rfTnung«.  hier  dD^  befKMdigMii^  UNWg:  JjWrRl^q^^ 

Ar^Mit  über.  Ktltta:  difaer  Alt  venoialiNk- ji^t^^  -.m 
Wucher,  «r  fQr  jelrt  vor  mMc9  RwilM».  kni^faMIf^^^L^ 
. .;  .;D«f;Proble«i,  Ar  «inet  hmtimmt^  WlMiiJL^^i^  «let 
tsomotoriachen  Krifta. dee^ Ejeeaä  umi  Em^Sm  jm^tnag 
auf  die  dee  Zinha  ta  Bs^dm.  Bdim  0^ 
^ifferd»  k<HineB, :  wwn  maB  aMeeerir  dm  JUbW-i)«*  Ki^ 
aen  und  daeKivf^r  »la  poritivü  GU«d  MMr  KM»» 
wende»  deren  ncigätivea  ans  Platin  -beati^  wddica  dck, 
wie  in  der  GjroYe'^chen  Sftole,.  in  atarki^r  Sa^teralnra 
befinde  y  wHbrend  die  gegebene  FlQsaigkeit,  i.  B.  verr 
dünnte  Schwefelsäure»  das  positive  Metall  aufnebme.  Aaf 
diese  Weise  würde  man  zunächst  die  elektromotcmschea 
Kräfte  von  Zink -Platin,  Eisen -Platin  und  Kupf^.PIatia 
erhalten»  Termehrt  oder  Termindert  nni  das,,  waa  viel* 
leicht  der  Contact  der  zweierlei .  Säuren  hervorbringt» 
Die  zweite  und  dritte  dieser  Kräfte,  abgezogen  von  der 
ersten»  gäbe  rein  die  elektromotorischen  Kitfte  von  Zink- 
Eisen  und  Zink  -  Kupfer  in  verdünnter  Sishwefelaänre^ 
von  denen  dann  nur  die  letztere  Kraft  in  die  erstere  di*« 
vidirt  zu  werden  brauchte»  um  das  gesuchte  Verhältniti 
zu  bekommen« 

Dieser  Idee  gemäfs  setzte  er  aus  verdünnter  Sdiwe- 
felsänre  (1  Th.  concentrirter  und  12  Th.  Wasaer)  und 
chemisch  reiner  Salpetersäure  von  1»19  spec»  Growichl^ 
die  durch  ein  poröses  ThongefäCs  gescbiedQa  waren,  Ket- 
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tm  mit  den  {enannten  Metallen  zusammen  und  bestinmite 
die  elektromotorischen  Krftfte  derselben  auf  die  bekannte 
Weise  mit  Hülfe  der  von  ihm  verbesserten  Stnnsbossole. 

Er  erwartete  die  Kraft  von  Zink* Platin  gröiser  zu 
finden^  als  die  vom  Eisen- PkUm^  und  diese  wiederum 
gröfier,  als  die  vom  Kupfer •  Platin.  Zu  seinem  nicht 
geringen  Erstaunen  fand  er  aber  die  Kraft  von  Kupfer^ 
Platin  etwas  gröfser,  als  die  vom  Zink- Platin,  und 
beide  sehr  bedeutend  gröfser»  als  die  vom  Eisen  Platini 
Er  erhielt  nAmlich  für  diese  Kräfte ,  denen  die  Strom- 
stärken beiläufig  proportional  gingen,  folgende  Zahlen: 

Zink  -  Platin ;    Eisen  -  Platin ;  Kopfer-  Platin. 
9^  '      1.5  10,3-       j 

.  Der  Verfasser  kann  nidit  läugnen,  dafs  diese  Re- 
soltale,  bei  denen  er  sich  keines  Beobachtungsfehlers 
bewufsl  war,  seinen  Glauben  an  die  Contacttheorie  in 
den  ersten  Tagen  höchst  schwankend  machten. 

Der  Nerv,  das  Fundament  der  ganten  Contacttheo- 
rie, liegt  in  der  Voraussetzung  einer  Proportionalität  der 
elektromotorischen  Kräfte  mit  den  Spannungs-Unterschie- 
den,  wie  man  sie  mittelst  des  Elektrometers  beim  blo- 
fsen  Contact  der  Metalle  beobachtet  Wenn  diese  Pro- 
portionalität nicht  besteht  oder  sich  für  die  Abweichun- 
gen von  derselben  keine  genügenden  Gründe  angeben 
lassen,  dann  mnfs  offenbar  die  Contacttheorie  verlassen 
und  für  die  Ursache  der  Volta'schen  Elektricität  eine  an- 
dere Ursache  aufgesucht  werden. 

Glücklicherweise  haben  seine  ferneren  Untersuchun- 
gen ihm  gelehrt,  dafs  diefs  bis  jetzt  noch  nicht  nöthig 
ist,  und  jene  Resultate,  durch  welche  übrigens  die  che- 
mische Theorie  auch  nicht  im  entferntesten  unterstützt 
wird,  in  einer  Erscheinung  ihren  Grund  haben,  die  eben 
so  anerwartet  als  merkwürdig  ist. 

.  Jene  geringen  Werthe  der  elektromorischen  Kräfte 
vom  Zink -Platin  und  Eisen-Platin  ergaben  sich,  wie  er- 
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wShoty  mit  einer  SalpetersSure  von  1,19  spec  Gewicht, 
also  voD  iDäbiger  Stärke ,  eioer  Säure,  die  oadieDtlich 
frei  war  von  Salzsäure  uod.Ton  Salpeterf^as.     Bei  einer 
Wiederholung  des  Versuchs  mit  Zink- Platin  und  der- 
selben Säure  wurde  ganz  das  nämliche  Resultat  erhalten 
wie  zuvor.     Die  Stromstärke  war  beträchtlich  geringer 
als   die,  welche  früher  unter  anscheinend  Reichen  Um- 
ständen beim  Kupfer- Platin  beobachtet  wurde.    Die  Na- 
del der  Sinusbussole  wich  25^  20"  ab,  und  änderte  die- 
sen ihren  Stand  während  fast  einer  Viertelstunde  so  we- 
nig, dafs  der  Verf.  schon  iin  Begriff  war,  eine  Messung 
der  elektromotorischen  Kraft  vorzunehmen,  als  plötzUcb, 
ohne  dafs  irgend   etwas  an  der  Kette  geändert  wurde, 
die  Stromstärke  in  dem  Maafse  wuchs,  dafs  der  Limbiu 
des  Instrumentes  bis  81°  37'  gedreht  werden  mufste,  om 
die  Nadel  wieder  den  Drahlwindungen  parallel  zu  mis- 
chen.    Diese  plötzliche  Steigerung  der  Stromstärke  war 
von  einer  Aenderung  in  dem  chemischen  Procefs  dier  Kette 
begleitet.     Bis  dahin  wurden  nämlich  an  der  Platinplatte 
entweder  Wasser    oder   Wassier  und  Salpetersäure  zu- 
gleich zersetzt;  denn  es  entwickelte  sich,  in  solcher  Fülle, 
dafs   die  Flüssigkeit  ganz   getrübt  wurde,   ein  Gas,  das 
entweder  Wasserstoff  oder  ein  Gemenge  von  diesem  uud 
Stickstoffoxjdul  war.     Nach  jenem  Anwuchs  der  Strom- 
stärke  entwich   dagegen   höchst  wenig  Gas,  wahrschein- 
lich weil  jetzt  blofs  Salpetersäure  zersetzt  wurde,  und  das 
abgeschiedene  Salpetergas  gröfstentbeils  in  der  Säure  ge- 
löst blieb.     Eine  Messung  der  elektromotorischen  Kraft, 
nach  dieser  Aenderung  unternommen,  gab  für  dieselbe  die 
Zahl  =24,732,  einen  Werth  fast  drittehalb  Mal  so  grob 
als  der  früher  erhaltene. 

Diese  Erfahrung  scheint  nun  die  beobachtete  Ano- 
malie zu  erklären.  Offenbar  wird  man,  bei  Anwendung 
einer  Salpetersäure  von  der  angegebenen  Beschaffenheit, 
für  die  elektromotorische  Kraft  einer  Combination  von 
Platin  uud  einem  positiven  Metalle,  immer  zwei  Werihe 
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erhalten  kOnnen,  je  Dachdem  die  Kette  in  dem  Zustand 
isty  dafs  sie  entweder  Wasser,  oder  Wasser  und  Salpc- 
tersSare  zugleich,  oder  blofs  die  letztere  ^zersetzt.  Die 
vorhin  gefundenen  Werthe  für  Zink -Platin  und  Eisen- 
Platin  waren  die  kleineren,  der  für  Kupfer -Platin  dage- 
gen der  gröfsere.  Letzteres  ist  keine  blofse  Vermuthung; 
denn  wirklich  hatte  der  Verf.  bei  dem  Versuch  mit  Ku- 
pfer-Platin, den  er  nach  denen  mit  jenen  beiden  Com- 
binationen,  nnd  zwar  mit  der  schon  zu  denselben  ge- 
branchten  Salpetersäure  anstellte,  einen  ähnlichen  Sprung 
in  der  Ablenkung  der  Nadel  Ton  0^  10'  auf  SG^'  17'  beob- 
achtet; allein  noch  unbekannt  mit  der  Erscheinung,  und  da 
8ie  in  den  ersten  Secunden  des  Versuches  eintraf,  glaubte 
er  sie  dem  Kupfer  zuschreiben  und  nteht-  weiter  beach- 
ten zu  dürfen.  Erst  später,  nachdem  er  die  vorhin  be- 
schriebene Erfahrung  gemacht,  erkannte  er  aus  seinem 
Tagebuche  den  währen  Zusammenhang  der  Sache. 

Bekanntlich  hat  schon  Fe  ebner  bei  Kelten  mit  Ei- 
ner Flüssigkeit,  mehrfach  Werthe  der  elektromotori- 
schen Kraft  einer  und  derselben  Metall  -  Combination 
naebge wiesen,  doch  nur  indirect  mit  Hülfe  der  Rech- 
nung ^).  Der  eben  beschriebene  Fall  dürfte  wohl  der 
srste  wirklich  beobachtete  seyn,  und  um  so  mehr  Be- 
ichtnng  verdienen,  als  er  zeigt,  von  welcher  Aenderung 
n  dem  chemischen  Procefs  der  Sprung  von  dem  einen 
Inf  den  andern  Werth  begleitet  oder  bedingt  wird.  Es 
st  wohl  schwer  zu  sagen,  ob  diese  Aenderung  Ursache 
)der  Wirkung  des  Sprunges  sey,  aber  so  viel  ist  ein- 
leuchtend, dafs  die  Anhänger  der  chemischen  Theorie 
ins  diesem  Vorgange  keine  Stütze  ihrer  Ansicht  entneh- 
nen  können;  denn  der  erwähnte  Procefs  ist  in  seinen 
leiden  Stufen  kein  rein  chemischer  Procefs,  sondern  ein 
^on  dem  elektrischen  Strom  selbst  bewirkter  Procefs,  bei 
lem  noch  dazu,  da  er  am  Platin  vorgeht,  kein  Metall 

1)  3*  dttsen  *  Maafjibestimmiiogcn   über  die  galvanische  Kette  (Leipzig 
18d2),  S:  133  und  256.  ' 


ite  widilige  Bdk  du  n^tlrre  Mtothll  d«  BüIib  i|nd^ 
dun  bd  jcMm  Ymffo^  wMim  dir  WiduHf;  der mp* 
dannten  SchweMrihm  auf  da.pdAif^lbldr  CEiik;B. 
MD,  Kupfer,  ^fkket:  leMere  ^Mut  •  tiaiial  niMBllMlte 
▼OD  der  SchweMMn^eiBOgegriffaiirwirl)  nidrfs  geiBdeirk . 

Von  den  Ao^USkk^ . ««,  .#o  ÜnfgiM/liei  fm^ 
mftUg-eljirfcenSeli^eUvrtpre  Weil  die^Stav^  lemeHfuMt 
erhalt  BMI  lBrifie.dektr<Miotoi3fclie»Kiltedfr.falNn# 
ten  drei.MeiaU-CknribinrtfdBen  Werther^ael»^«^ 
mit  der  ContMltbediie  ▼ereUib«r'''nnd'  ip  ihM:  YeiWl^ 
vUb  n  onrader  fMH.  dieiaUiMi  aind»  wie/hereikerSHM 
von  grOfserar  CMeinMitioli  and  tyttbegwn  GÄdT  ü 
Selpetergae»  so  dMe«  in  ^bqben  etebt^*^  «M  tetmurf 
diese  Weke  der  LOenng  des  aofgiüeUttn  PMUeina^fM» 
lidi  neh«.    ■     ■       ■  ■ -.-M-t.  ■    ^   '•■;;..'■... 

Der  Verfasser  l>Aalt  rieh  .iror!»  die>  BeüJiteisirf 
Messungen  nidisfens  Tonnlegenr  edttld  :er  ;eeia*  Ailwit 
über  die  Ketten  mit  zwei  F^ssigkeilen»  von  denen.« 
bereits  über  fünfzig  auf  ihre  eiektromototiscbe  Kraft  ubi 
ihren  Widerstand  untersucht. hat»  vollendet  haben  wird. 


IIL  Ueber  Isomorphismus  analoger  Verbindunr 
gen  ohne  Isomorphismus  der  entsprechen^' 
den  Bestandtheäe ;  pon  Hermann  Kopp» 


Vjtr  Isomorphismus  analoger  Verbindungen  wurde  bis- 
her meist  als  genügender  Grund  angesehen,  auch  auf  dea 
Isomorphismus  der  entsprechenden  Bestandtheile  zu  schÜs- 
üsen.  In  sofern  gewöhnlich  nur  solche  Kürper,  welchs 
in  ihrem  chemischen  Verhalten  einander  vergleichbar  onl 
im  Allgemeinen  nicht  un&hnlich  sind»  Isomorphismus  zei- 
gen» schloÜB  man  hiernach  und  nach  dem  VorhergdMO- 
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den  aus  dem  Isomorphismas  analoger  YerbiDdangen  aaf 
gewisse  AehDiichkeit  biDsichtUcfa  des  chemischen  Verhal- 
tens der  entsprechenden  Bestanätheile.  So  sucht  die  Sub^ 
stitationstheorie  eine  Stütze  in  dem  Isomorphismus  zu  iiü* 
den.  —  Es  ist  aber  höchst  unsicher,  aus  dem  Isomor- 
pbismus  von  Verbindungen  auf  den  Isomorphismus  der 
«Dtsprechenden  Bestandtheile  zurückschliefseu  zu  wollen, 
und  diese  Unsicherheit  erstreckt  sich  auf  die  Folgerun- 
gen, welche  man  aus  einem  solchen  Schlüsse  zieht.  Im 
Vorliegenden  erlaube  ich  mir  etwas  speci  eller  darauf  ein* 
zugehen,  wie  keineswegs  immer  der  Isomorphismus  ana« 
loger  Verbindungen  den  Isomorphismus  der  entsprechen- 
den Bestandtheile  in  sich  schliefst,  wie  vielmehr  ersterer 
vorbanden  seyn  kann,  ohne  dafs  letzterer  stattzuhaben 
braucht. 

Die  Bedingung  des  Isomorphismus  (ich  nehme  die- 
sen Ausdruck  hier  in  der  gewöhnlichen,  dem  Wortsinn 
nicht  ganz  entsprechenden,  Bedeutung,  wonach  man  dar- 
unter nicht  nur  vollkommen  gleiche,  sondern  auch  an- 
nähernd gleiche  Krystallform  versteht)  zweier  Körper, 
gleichviel  ob  Elemente  oder  Verbindungen,  ist  gleiches 
oder  annähernd  gleliches  Atomvolum. 

Der  Isomorphismus  ist  nichts  Absolutes;  man  kann 
geradezu  sagen,  zwei  Körper  sind  unter  einander  isomor- 
pher als  zwei  andere.  Der  Maafsstab  der  Vollkommen- 
heit des  Isomorphismus  zweier  Körper  ist  die^  Annähe- 
rung ihrer  Atomvolume  an  die  Gleichheit.  Zwei  ver- 
gleichbare Körper  können  um  so  eher  isomorph  seyn, 
je  kleiner  die  Verschiedenheit  zwischen  ihren  Atomvolu- 
fnen  ist.  Die  Verschiedenheit  zweier  Atomvolume  wird 
^ber  nicht  geradezu  durch  die  Differenz  zwischen  ihnen 
gemessen;  zwei  analoge  Körper,  deren  Atomvolume  98 
und  100  sind,  haben  in  Hinsicht  auf  das  Atomvolum  ge- 
ringere Verschiedenheit,  als  zwei,  deren  Atomvolume  8 
und  10  sind.  Bei  gleicher  absoluter  Differenz  der  Atom- 
volome  ist  die  Verschiedenheit  zwischen  denselben  um 


an  klcfaisr,  \t  pOUtft  ün. 
und  all  BIM&  dar  Grftl^.si 

dielt  dM  «rilfcaeliuhe  Hil 
aeftt^oAA  der  Mom>olm 
•tiumiiDf;  nenn*  kbfabo-d 
laone,  betogcD  aaf  im  vji 
Weu  dM  AtmiToIato  .dm 

des  aDdercn  ss  Vt,  so  ^  J 

um  bt  .tan  lo  dtcr  vOj^kb 
mea  booiorpfa«  kovpero  ia 

Bd  mlcihar  GrOfa«  vi 
moB  Doc^  ilatlltabeBi  odar  ' 
mit  boaoipbüiDiu  nodi  n5 
noch  nicht  beantwortet,  ood 
sdurierig;.  die  Orime  iat  i 
Yerbindanged  eise  ▼etadüei 
in  Betreff  dieaes  DaatiDdei 
Ridiligkeit  der  Bebaoptoni 
imrde,  nnd  die  dem  Vorliegei 
liegt:  daEs  daa  Statthaben  vc 
mOglich  ' )  ist ,  }e  kleiner  Z 

Doch  wollen  wir  den 
Gruppen  isomorpher  KOrper 
einigen  Beispielen  xeigen,  w 
Bchiedenheit  der  AtamTolun 
Gränze  ftlr  D  uns  die  Erfi 
noch  Isomorphismns  statt  hi 

Die  Zahlen,  welche  i( 

1)  Bei  äner  üb  klcinre  Vcncfaii 
pbioiiDi  mögtiAi  aber  ö  iit  i 
morpkiuDiu  badmfL  cid«  hiutiDf 
volnme,  aber  nicht  omgekehrt.  - 
volnine  (wiKbcn  Arragonlt  und 
•chen  Kokipith  nnA  Kalbpilb, 
KSrper  t 
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der  Verbindangen  und  der  darin  eiithaltcnou  Bestand- 
Ikdle  gebe,  sind,  wo  nichts  anderes  bemerkt  ist,  die 

Idnrch  Beobachtungen  genügend  gerechtfertigten  Resnitate 
voo  Untersachungen  ^),  welche  ich  kürzlich  abgesondert 
fablicirt  habe,  und  auf  welche  ich  hier  verweise. 

Bei  vollkommen  isomorphen  Substanzen  ist  die  Yer- 
tchicdenheit  der  Atomvolume  =0.  Es  scheint  diefs  bei 
den  isomorphen  Verbindungen  von  Silberoxyd  stattzn- 
Ibben;  auch  bei  denen  von  Arsen  und  Antimon  ist  D 
sehr  nahe  =0.  Bei  andern  Substanzen,  deren  Isomor- 
pliisinuB  nicht  so  vollkommen  ist,  ist  D  um  so  gröfser, 
je  mehr  die  Winkel-  und  Axenverhältnisse  der  beiden 
Körper  unter  einander  abweichen. 

Für  Chromoxyd  (A.  V.  =186)  und  Eisenoxyd  (A.  V. 
=184)  ist  Z)=0,0108. 

Für  Zinnoxyd  (A.  V.  =133)  und  Titansäure  (A.  V. 
=121)  ist  D= 0,095. 

Für  Eisenoxyd  (A.  V.  =184)  und  Ilmenit  (A.  V. 
=  197)  ist  I>= 0,068. 

FQr  Spinell  (A.  V.  =259  Breithaupt)  und  Mag< 
neteiseustein  (A.  V.  =278  Mohs)  ist  jD=0,071. 

Für   Apatit  (A.  V.  =2133  Mohs)  und  Grüublei- 
erx  (A-  V..=2406  Kersten)  ist  Z)=0,120. 

Für  schwefelsaures  Kali  (A.  V.  =420)  und  chrom- 
saures  Kali  (A.  V.  =462)  ist  D=0,095. 

Für  wolfrcimsaures  Bleioxyd  (A.  V.  358)  und  wolf- 
ramsaure Kalkerde  (A.  V.  =304)  ist  Z)=0,163. 

Für  Kupferglanz  (A.  V.  =166)  und  Silberkupfer- 
gjaoi  (A.  V.  =2a3)  ist  Z>=0,200. 

Die  gröfsten  Werthe  von  Z),  wobei  Isomorphismus 
statthat»  finden  sich  bei  folgenden  Körpern : 

Zinkspath  (A.  V.  =177)  ist  isomorph  mit  Kalk- 
ipath  (A.  V.  =232).  Die  Verschiedenheit  der  Atom- 
volmne  ist  hier  /)=0,269.     (Uie  Atomvolumc,  welche 

1)   Ueher  das  specifische  Gewicht  der  chemischen  Verbindungen. 
Frankfurt  1841. 

VoggtnAoKiPs  Aanal  Bd,  LIIL  ^3 
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hier  fUr  beide  Substanzen  angenommen  wurden,  sind  die 
von  mir  dafür,  Bd.  LH  S«  266  dieser  Annalen  berecb- 
neten. ) 

Arragonit  (A.  V.  =211)  ist  isomorph  mit  Wilhe- 
ril  (A.  V.  =294),  hierfür  ist  £>=0,328. 

Diese  letzten  beiden  Werthe  von  J9  scheinen  mir  j 
die  Gränzen  ungefähr  zu  geben,  wo  noch  Isomorphis- 1 
mus  der  Erfahrung  nach  statthat,  und  zwar  acheint  bd 
dieser  Gröfse  von  D  Isomorphismus  nur  in  aehr  weni-  , 
gen  FslUen  eintreten  zu  können.  ^ 

Oft  nun  ist  die  Abweichung  der  Atomvolnme  flk  ^ 
zwei  Körper  so  grofs,  dafs  für  sie  Isomorphismus  schleck-  | 
terdings  nicht  anzunehmen  ist,  und  doch  sind  ihre  ana-  { 
logen  Verbindungen  isomorph.  -«-  Wenn  man  ans  dei  g, 
Isomorphismus  von  Verbindungen  auf  den  Isomorpbi»» 
mus  der  entsprechenden  Bestandtheile  schliefst,  so  geh  k 
dieser  Schlufs  auf  die  Bestandtheile  im  UoUrien  Zustmdi, 
Es  ist  aber  oft  der  Fall,  dafs  ein  Bcstandtheil  in  eine 
Verbindung  mit  einem  andern  Atomvolum  eingeht,  ab 
ihm  im  isolirten  Zustand  angehört.  Schon  so  ergiebt  sich 
die  Unsicherheit,  aus  dem  Isomorphismus  von  VerbiB- 
düngen  auf  Isomorphismus  der  entsprechenden  Bestand- 
theile im  isolirten  Zustand  schliefsen  zu  wollen,  aber  eio 
solcher  Schlufs  ist  selbst  dann  unsicher,  wenn  beide  en(- 
sprechenden  Bestandtheile  in  ihren  Verbindungen  mit  des- 
jenigen Atomvolura  enthalten  sind,  welches  sie  im  isolir- 
ten Zustande  haben. 

In  analogen  Verbindungen  unterscheiden  wir  den 
gemeinsamen  (gleichnamigen)  Bestandthcil  von  den  cw- 
respondirenden  (ungleichnamigen)  Bestandtheilen.  —  Da 
wir  nun  in  zwei  analogen  Verbindungen  dreierlei  B^ 
standtheile  haben  (einen  gemeinsamen  und  zwei  rorre- 
spondirende),  so  ergeben  sich  von  vorn  herein  Jm  Mög- 
lichkeiten, wie,  ungeachtet  der  für  Isomorphismus  zu  gro- 
fsen  Abweichung  der  Atomvolume  der  correspondiren-  '^ 
den   Bestandtheile  im  isolirten  Zustande,   doch   die  Ab-    - 
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eichuDg  der  Atomvolume  ihrer  analogen  Verbindungen 
r  Isomorphismus  hinlänglich  klein  seyn  kann. 

L  Der  gemeirsame  Bestandtheil  ist  in  beiden  aba- 
gen  Verbindungen  mit  demselben  Atomvolum  enthal- 
d;  aber  der  eine  correspondirende  Bestandtheil  hat  in 
iner  Verbindung  ein  anderes  Atomvolum  im  isolirten 
istand. 

IL    Jeder  der  correspondirenden  Bestandtheile  hat 

seiner  Verbindung  dasselbe  Atomvolum  v?ie  im  iso- 

[en  Zustand;  aber  der  gemeinsame  Bestandtheil  hat  in 

ler  der  beiden  analogen  Verbindungen  ein  besonderes 

omvoluro. 

III.  Der  gemeinsame  Bestandtheil  ist  in  beiden  ana« 
;en  Verbindungen  mit  demselben  Atomvolum  enthal* 
I9  und  jeder  der  beiden  correspondirenden  Bestand- 
ene bat  in  seiner  Verbindung  dasselbe  Atomvolum  vrie 
isolirten  Zustand;  aber  der  gemeinsame  Bestandtheil 
in  beiden  Verbindungen  das  tlberwi^igende. 

Diese  Fälle  kommen  alle  drei  in  der  Wirklichkeit 
r,  so  weit  wir  bis  jetzt  über  die  Zusammensetzung  der 
erbindungen  nach  Atomvolumen  urtheilen  können,  und 
1  will  noch  in  einigen  Beispielen  dieses  Vorkommen 
ebweisen. 

L  .  Zivei  Körper  zeigen  im  isolirten  Zustande  eine 
!  grofse  Verschiedenheit  der  Atom^folume,  als  dafs 
amorphismus  bei  ihnen  statthaben  körmtey  sie  bilden 
%  correspondirende  Bestandtheile  analoge  isomorphe 
eriindungen^  in  welchen  der  gemeinsame  Bestandtheil 
\t  demselben  Atom(^olum  enthalten  ist;  die  Verschie- 
rhheit  der  Momvolume  wird  für  diese  Verbindungen  da- 
Tch  hinlänglich  Hein,  dafs  der  eine  correspondirende 
esiandtheil  mit  einem  geänderten  Atomvolum  in  seine 
erbindung  eingeht. 

Silbersalze  sind  mit  Natriumsalzen  isomorph.  Aber 
Iber  ist  gewifs  nicht  mit  Natrium  isomorph;  das  Atom- 

29* 


' 
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volmn  des  Silbers  ist  =130,  das  des  Natriums,  nadi 
Gay-Lassac  und  Thonard,  =299;  die  Verscbieden- 
heit  der  Atomvolume ,  also  D=0,79,  ofTenbar  viel  zu 
groCs,  als  dafs  an  Isomorphismus  gedacht  werden  könnte. 

Ich  habe  in  dem  oben  citirten  Schriftchen  gezeigt, 
dafs  das  Silber,  nvie  alle  schweren  Metalle,  in  seines 
Verbindungen  mit  demselben  Atomvolum  enthalten  is( 
welches  ihm  auch  im  isolirten  Znstande  angehört^  und 
habe  eben  da  auseinandergesetzt,  dafs  die  leichten  Me- 
talle in  ihren  Verbindungen  ein  anderes  Atomvolum  lia- 
ben,  als  im  isolirten  Zustand;  das  Atomvolom  des  Na- 
triums in  seinen  Salzen  bestimmt  sich  zu  130,  so  dab  . 
dieCs  Metall  darin  dasselbe  Atomvolum  hat,  wie  das  Sil-  f 
ber  in  den  seinigen.  Die  analogen  isomorphen  Salze  voi 
Silber  und  Natrium  haben  also  gleiches  Atomvolnm,  ohne 
dafs  man  daraus  auf  die  Gleichheit  der  correspondireo- 
den  Metalle  im  isolirten  Zustand  schliefsen  dürfte. 

II.  Zwei  Körper  zeigen  im  isolirten  Zustande  eim 
zu  grofse  Verschiedenheit  der  Atomvolume,  als  dafs  Iso- 
morphismus bei  ihnen  statthaben  könnte;  sie  gehen  ab 
correspondirende  Bestandtheile  analoge  isomorphe  Ver- 
bindungen ein,  und  zwar  jeder  mit  demselben  Atomva- 
lum  wie  im  isolirten  Zustande;  die  Verschiedenheit  der 
Atomtfolume  wird  für  diese  Verbindungen  dadurch  hin- 
länglich klein,  dafs  der  gemeinsame  Bestandiheil  in  ba- 
den Verbindungen  nicht  mit  demselben  Atomt^olum  ent- 
halten ist. 

Zinnoxjd  ist  mit  Titansäure  isomorph.  'Das  Atoin- 
volum  des  Zinns  ist  =101.,  das  des  Titans  =57;  1) 
ist  also  für  diese  Metalle  =0,557,  so  grofs,  dafs  Iso- 
morphismus derselben  in  keiner  Weise  angenommen  wer- 
den kann. 

Doch  sind  die  Oxyde  isomorph.  Der  Sauerstoff 
geht  aber  in  verschiedene  Oxyde  mit  dem  Alomvoluoi 
0  =  16,  in  viele  mit  dem  Atomvolum  0=32;  mit 
dem   ersteren  ist  er  im  Zinnoxyd,  mit  dem  letztereu  iü 
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der  Titansäiire  entkaiteD.  Man  bat  so  die  Zasammeii^ 
seCxuDg*  dieser  YerbindangeD :     * 

ZiDDozyd.  TitaDsaure. 

1  A.V.  (Sn=101)=101  1  A.V.  (Ti=58)  =  57 
?  Ä.V.  (0*=  16)=  32     2  A.V.  (0=32)    =64 

1  A. V.  SnO^  =133     l  A.V.  TiO*  =121 

and  die  Verschiedenbeit  der  Atomvolume  für  die  Oxyde 
wird  80  Qur  D=0fl95y  klciu  genug»  dafs  Isomorphis- 
mus möglich  ist. 

Dieselbe  Betrachtung  bietet  der  Isomorphismus  zwi- 
Bichen  Chromoxyd  und  Eisenoxyd.  Da  das  Atomvolum 
des  Chroms  =69,  das  des  Eisens  =44,  die  Yerschie- 
deoheit  der  Atomvdlume  bei  beiden  Metallen  .=0,44  is^ 
9p  können  die  Metalle  selbst  niqht  isomorph  seyn.  Aber 
im  Cbromoxyd  ist  wieder  der  Sauerstoff  mit  dem  Atom- 
▼oliuQ  0=:16,  im  Eisenoxyd  mit  dem  0=32  enthal- 
ten; die  Zusammensetzung  ist: 

Chromoxjcl.  Eisenoxyd. 

2  A.V.  (Cr=69)    =138     2  A.V.  (Fe=44)     =88 

3  A.V.  (O  =16)   =  48     3  A.V.  (O  =32)   =  96 

1  A.V.  Cr'O»         =186     1  A.V.  Fe*0»         =184 

■ 

und  die  Verschiedenheit  der  Atomvolume  für  die  Oxyde 
wird  beinahe  verschwindend;  D  ist  =0,0108. 

Diefs  ist  die  zweite  Möglichkeit,  wie  nicht  isomorphe 
oorrespondirende  Bestandtheile  doch  isomorphe  analoge 
Verbindungen  bilden  können.  Hinsichtlich  der  Zi^lässig- 
keit  der  verschiedenen  Annahmen  für  das  Atomvolum 
des  Sauerstoffs,  so  wie  hinsichtlich  der  Bedeutsamkeit^ 
welche  eine  Verschiedenheit  der  Zusammensetzung,  wie 
die  eben  erwähnte,  in  theoretischer  Beziehung  hat,  ver- 
weise ich  auf  das  oben  citirte  Schriftchen. 

III.  Zfvei  Körper  zeigen  im  isolirien  Zustande  eine 
zu  grofse  Verschiedenheit   der  Atomvolume,   als  dafs 
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Isomorphismus  bei  ihnen  statthaben  könnte;  sie  Inidm 
als  correspondirende  BestandtheHe  analoge  isomorpln 
Verbindungen^  und  zwar  behalten  beide  darin  dasse&e 
AtomQobun^  ipelches  ihnen  im  isolirlen  Zustande  ange- 
hört, und  der  gemeinsame  Bestandtheil  ist  in  beiden 
Verbindungen  mit  demselben  Atompolum  enthalten;  db 
Verschiedenheit  der  Atomvohune  wird  für  diese  Verbuii' 
düngen  dadurch  hinlänglich  klein,  dafs  der  gemeinsame 
Bestandtheil  in  übermegender  Menge  vorherrscht. 

Auf  diese  Weise  scheinen  besonders  oft  isomoqihe 
Verbindungen,  welche  nicht  isomorphe  correspoDdirende 
Bestandtheile  enthalten,  zu  entstehen. 

Ob  Titan  und  Eisen  isomorph  seyen,  steht  dahin; 
das  Atomvolum  des  ersteren  ist  57,  das  des  letzteres 
=±=44;  die  Verschiedenheit  der  Atomvolume  ist  ^Q»2S7/ 
grOfser,  als  diefs  gewöhnlich  bei  isomorphen  KOrpen 
der  Fall  ist.  Aber  Eisenoxyd  und  Umenit  sind  sicher 
isomorph.  Aus  1  Atom  Titan  wird  Umenit  und  aus  I 
Atom  Eisen  Eisenoxyd,  indem  zu  1  Atom  jedes  Metalb 
1  Atom  Eisen  und  3  Atome  Sauerstoff  treten,  ersteres 
mit  seinem  Atomvolum  44,  letzterer  mit  dem  Atomvolooi 
0=:32.  Durch  diefs  Hinzutreten  einer  beträchtlichen 
Menge  gemeinsamen  Bestandtheils  mit  demselben  Atom- 
volum wird  die  Verschiedenheit  der  Atomvolume  der  ent- 
stehenden Verbindungen  sehr  klein.     Es  ist: 

Ilmenit.  Eisenoxjd. 

1  A.  V.  (Ti=57)  =  .57  1  A.  V.  (Fe=44)  =  44 
1  A.V.  (Fe=44)  =  44  1  A.  V.  (Fe=44)  =  44 
3  A.V.  (0=32)    =  96     3  A.  V.  (O  =32)    =  96 

lA.V.(Fe+Ti)03  =197     1  A.V.  Fe^O^         ^184 

Die  Verschiedenheit  der  Atomvolumc  dieser  Oxyde  be- 
trägt nun  nur  noch  0,068,  sie  ist  sehr  klein,  namentlich 
im  Vergleich  mit  der  zwischen  Titan  und  Eisen  im  iso- 
lirten  Zustand. 

Der  Isomorphismus    von  metallischem  Zink  (A.V. 
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58)  mit  metaUischem  Nickel  ('A.y.  =44)  ist  gleich- 
idU»  «»bezweifeln;  D  ist  dafür  =0,274.  Das  krjstal- 
liiirte  schwefelsaure  Ziok  ist  aber  nahe  vollkommen  iso- 
DKMrph  .  mit  dem  krystallisirten  schwefelsauren  Nickel. 
Zu  jedem  Metall  tritt  nämlich  SO^  mit  dem  Atomvolum 
236  und  7  Atome  Wasser  mit  dem  Atomvolum  H^O 
=84.     So  wird; 

'  krystall.  schwefeb.  Zink.  krystall.  schwefeis.  Zink. 

1  A.V.  (Zn=  58)  =  58  1  A.  V.  (Ni  =  44)  =  44 
1  A.  V.  (SO»=236)  =236  l  A.  V.  (SO*  =236)  =236 
7  A.  V.  (H«  0==84)  =588     7  A.  V.  (H'Ö=  84)  =588 

lA.V.(ZnSO*+7H^O)=882     1  A.V.(NiSO*+7H«0)=868 

vDd  die  Verschiedenheit  der  Atomvolume  dieser  Yerbin- 
ddagen  wird  so  durch  die  grofse  Menge  des  in  beiden 
ortkaltenen  gemeinsamen  Bestandtheils  bis  zu  0,016  ver- 
ringert 

Je  gröCser  nun  die  Atomvolnmverschiedenheit  zweier 
KOrper  ist,  um  so  mehr  gemeinsame  Bestandtheile  'müs- 
sen  za  jedem  derselben  treten,  damit  die  so  entstehen- 
den analogen  Verbindungen  dadurch  isomorph  seyn  kön- 
aeo.  Kadmium  (A.  V.  =:81)  ist  mit  einem  Metall,  wie 
Kupfer,  Eisen,  Mangan,  Nickel,  Kobalt  (A.  V.  =44) 
gewifs  nicht  isomorph,  da  die  Atomvolumverschiedenheit 
Q^  beträgt.  Analoge  Kadmium-  und  Kupferverbin- 
doDgen  können  indefs  isomorph  seyn,  aber  nur  wenn 
eine  grofise  Menge  gemeinsamen  Bestandtheils  in  Jeder 
vorhanden  ist.  Wenn  z.  B.  zu  jedem  dieser  Metalle 
dis  Radical  SO4,  aufserdem  schwefelsaures  Kali  oder 
Anmoniiimoxyd,  und  noch  sechs  Atome  Wasser  treten, 
80  entstehen  Verbindungen,  in  welchen  der  gemeinsame 
Bestandttheil  so  überwiegend  vorherrscht,  dafs  die  Ver- 
sddedenheit  der  Atomvolume  der  correspondirenden  Be- 
staodtheiie  dagegen  verschwindet. 
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Ich  habe  hier  die  Bedingungen  darsoilegen  venocbt, 
unter  welchen  analoge  Verbindungen  isomorph  seyn  kta- 
nen,  ohne  dafs  daraus  Isomorphismus  der  correspoiidi-  b 
renden  Bestandtheiie  im  isolirten  Zustand  folgt  Dioe 
Bedingungen  habe  ich  einzeln  und  abgesondert  dnrchg^ 
gangen;  es  ist  aber  auch  möglich,  dab  manchmal  zwei 
derselben  zugleich  wirksam  sind. 

Da  man  bisher  auf  das  Eintreten  dieser  Bedingun- 
gen keine  Rücksicht  nahm,  vielmehr  aus  dem  Isoumw* 
phismus  analoger  Verbindungen  mit  Sicherheit  auf  deo 
Isomorphismus  der  corrcspondirenden  Bestandtheiie  schlie- 
fscn  zu  können  glaubte,  so  ist  es  natürlich,  dals  Folg^ 
rungen  hierans  hervorgingen,  welche  nun  als  unsidwr 
oder  unstatthaft  zu  berichtigen  sind.  Ich  zShle  hienn 
die  Eintheilung  der  Elemente  in  isomorphe  Gruppen^  wie 
sie  darauf  hin  oft  versucht  wurde,  dafs  analoge  Verhin* 
düngen  der  in  Eine  Gruppe  gehörigen  Körper  isomorph 
sind.  Man  stellte  Chlor  und  Mangan  in  eine,  Kadmiom 
und  Kupfer  in  eine  andere  Gruppe  zusammen,  und  nanote 
sie  isomorph,  wegen  des  Isomorphismus  einiger  ihrer  ana- 
logen Verbindungen.  Eine  solche  Eintheilung  ist  falsch; 
weder  sind  die  so  in  dieselbe  Gruppe  gestellten  Körper 
alle  unter  sich  isomorph,  noch  sind  es  alle  ihre  analo- 
gen Verbindungen.  Kupferoxyd  (A.  V.  =76)  kann  nicht 
mit  Kadmiumoxjd  (A.  V.  =113)  isomorph  seyn,  da  die 
Verschiedenheit  der  Atomvolume  dafür  0,392  beträgt. 

Ich  mufste  auf  die  Unsicherheit  solcher  Folgerun- 
gen hier  um  so  mehr  eingehen,  als  die  Ansichten,  wel- 
che ihnen  zu  Grunde  liegen,  sehr  verbreitet  zu  sejfl 
scheinen.  Nennt  man  allgemein  diejenigen  Körper  iso- 
morph, welche  im  Staude  sind,  analoge  isomorphe  Ver- 
bindungen zu  bilden,  so  cxistircu  kaum  zwei  Körper,  de- 
ren Isomorphismus  sich  nicht  auf  diese  Art  indirect  nach- 
weisen liefse.  Wir  werden  weiter  unten  sehen  zu  wel- 
chen Resultaten  solche  Ucweise  auf  Umwegen  führea 
können. 
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Bn  Beatreben,  bei  gleicher  KrjBtallforui  analoge 
ZoHWiiiiciAetziiiig  n  finden,  hat  in  der  letzten  Zeit  Yer- 
plassong  gegeben,  Aenderungen  in  dem  Atomgewicht 
■abrerer  Elemente-  vorzunehmen,  indem  mau  den  Iso- 
Borphiamaa  als  einen  überall  zuverlässigen  Leitfaden  an- 
ssIl  Kb  ist  von  Wichtigkeit  zu  untersuchen ,  welche  Si- 
cherheit eigentlich  die  Betrachtungen  gewfibren,  auf  wel- 
cheo  diese  Vorschlöge  zur  Aenderung  einiger  Atomge-^ 
wicbte  beruhen. 

Aus  verschiedenen  bekannten  Gründen  glaubte  man 
sich  veranlalsty  das  Atomgewicht  des  Silbers,  wie  es  Ber- 
zeliuB  angenommen  hat,  zu  halbiren.    Man  dehnte. za- 
letzl   diese  Aenderung  auch  auf  das  Natrium  aus,  und 
setzte  das  Atomgewicht  des  Natriums  zu  j- Na  (unter  Na, 
Ca,   K  u.  s.  w.  verstehe  ich  die  von  Berzelius  ange- 
Bominenen  Atomgewichte);  theils  stützte  man  sich  dabei 
anf  [den   Isomorphismus  der  analogen  Silber-   und  Na- 
trimnverbindungen,  theils  darauf,  dafs  Natronsalpeter  mit 
Kalkspath  gleiche  Krystallform  theilt,  und  dafs  voUkom- 
Ben  analoge  Znsammensetzung  für  beide  Körper  nur  da- 
imA  möglich  ist,  wenn  mau  das  Atomgewicht  des  Na- 
trinma  halbirt,  und  Natronsalpeter  nicht  mehr  als  NaN^O^ 
betrachtet,  sondern  als  (4Na)'N'0*  oder  (^Na)  NO», 
analog  Ca CO^.     Aber  ganz  analoge  Betrachtungen  führ- 
ten bekanntlich  andere  Gelehrte  dahin,  das  Atomgewicht 
des  Natriums  zu  verdoppeln.      Die  gleiche  Krystallform 
von  schwefelsaurem  Natron   und  übermangansaurem  Ba- 
ryt veranlafste  das  schwefelsaure  Natron  nicht  alsNaSO^, 
sondern  als  (2Na)S''OS  analog  BaMn''0%  zu  be- 
trachten. 

Eine  Betrachtungsweise  mufs  da,  wo  sie  zu  sich  wi- 
dersprechenden Resultaten  führt,  aufhören  als  Leitfaden 
W  gelten.  Zur  Halbiruiig  wie  zur  Verdopplung  des  Atom- 
gewichts des  Natriums  liegen  scheinbar  Gründe  vor.  Acn- 
denmgeu  im  Atomgewicht  der  Elemente,  welche  sich  auf 
derartige  Beweise  stützen  und  wie  sie  jetzt  von  einigen 
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aiugtfUirt  werden,  sind  abo  sehr  f^cwagt;  sieinQisen  za 
einet-  grofsen  Verwirrung  in  der  Chemie  fObfetti  ohne 
Nutzen  zu  bringen. 

Die  gleiche  Krystallform  des  Natronaalpetel^s  mit  den 
Kalkapathy  des  Kalisalpeters  mit  dem  Witherit,  des  schwe» 
feisauren  Natrons  mit  dem  übermangansauren  Baryt  sdieiht 
}ddoch  zu  der  Annahme  zu  berechtigen,  dafs  es  FSlle^eb^^ 
wo   zwei  Atome  eines  Körpers,  mit  ;Einem  Atom  eine» 
andern  in  isomorphen  Verbindungen   zu  correspondirea 
im  Stande  sind.      Diefs  zugegeben,  werden  VerbindoD- 
gen,  welche  an  und  für  sich  nicht  analog  zuaammenge-   i 
setzt  sind,-  doch  isomorph  seyn  können,  indem  zwei  Atooe   j^ 
6er  einen  Verbindung  mit  Einem  Atom  der  andern  aos- 
loge  Zusammensetzung  haben. 

Die  erstere  Annahme  ersdieint  begründet.  Der  Iso- 
morphismus der  analogen  Kalium-  und  Ammonium -Vor- 
bindungen  zeigt,  daCs  die  sich  correspondirenden  Be- 
standtheile  nicht  immer  absolut  gleiche  Anzahl  der  Atoae 
in  sich  zu  schliefseu  brauchen. 

Es  wäre  also  nicht  allgemein  Natronsalpeter  mit 
Kalkspath,  Kalisalpeter  mit  Witherit  u.  s.  f.  isomorph, 
sondern  1  Atom  Natronsalpeter  mit  2  Atomen  Kalkspath; 
1  Atom  Kalisalpeter  mit  2  Atomen  Witherit;  2  Atome 
schwefelsaures  Natron  mit  1  Atom  übermangansauroD 
Barjt.  Der  Isomorphismus  dieser  Verbindungen  in  die- 
ser Art  wird  auch  vollkommen  dadurch  bestätigt,  dafs 
ihre  Atomvolume  sehr  genähert  gleich  sind.  Diejenigen 
dieser  Verbindungen,  deren  Atomvolum  bekannt  ist,  ge- 
ben folgende  Zusammenstellung: 

Atomvoluni. 

Salpeters.  Natron  NaN^'O«'  488 

kohlens.  Baryt  2(CaCO»)  =Ca»C*0*  464 

Salpeters.  Kali  KN'0<  592 

kohlens.  Baryt  2  ( Ba  Co^ )    =83^^  C  O«  588 
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Die  cbtti  besprocheneu  Köqper  ([;ebeD  ÜbrigeiiB  eioB* 
kr  deotlidiBten  Beispiele  von  der  Unsicherheit  der  Vor-. 
MriMfuiDg,  daCs  Itonorphismus  von  Verbiodangen  notbr: 
vendig  den  laomorphismus  der  entsprechenden  Bestand- 
Mie  bedingt.    Wire  dem  also,  so  folgte  aus  dem  bo- 
mofipbisainiB  des  salpetersauren  Natrons  mit  dem  Kalk- 
qiath  der  Isomorphismus  von  -^Na  mit  Ca;  aus  dem  Iso- 
»orpbisinoa  mehrerer  analoger  Kalk-  und  Barytverbin- 
dongen  der  Isomorphismus  von  Ca  mit  Bar  aus  dem  Iso- 
morphismus  des  übermangansauren  Baryts  mit  sehwefel- 
saorem    Natron  endlich  der  Isomorphismus  von  Ba  mit 
2Na,    und   es  wäre  so  der  Isomorphismus  von  -^Na  mit 
2Na  bewiesen,  eine. Absurdität ,  welche  ihren  tinind  in 
der  erwähnten  Voraussetzung  hat,  und  die  Unsicherheit 
derselben  auFs  Klarste  darthut. 


IV.    fJ^er  die  theoretische  Erklärung  einer  schein- 
bar neuen  Polarität  des  Lichts; 
von  G.  JB.  j4iry. 

(Pkiiasoph.  Transact.  /.  1840,  pt.  II  p.  L) 


In  den'  Berichten  von  der  siebenten  und  achten  Ver- 
Sammlung  britischer  Naturforscher  hat  Sir  David  B  r  e  w  - 
ster  einen  kurzen  Abrifs  von  Versuchen  gegeben,  die  ihn 
veranlaCsten  eine,  nur  in  der  Folge  der  Farben  sich  äu- 
bemde  Polarität  der  homogenen  Lichtstrahlen  anzuneh- 
men ')•    Ich  weifs,  dafs  Sir  David  die  Absicht  ausgespro- 

1)  Da  dieie  Beobachtmigeii  Brewster*s  bisher  noch  nicht  in  den  An« 
maifta  mitgetheilt  worden,  so  mögen  sie  hier  eine  Stelle  finden.     P, 

Ueber  eine  neue  Eigenschaft  des  Lichts. 
{Ripori  of  the  seventh  Meeting  of  ihe  British  Association  etc. 

(1837)  Notices  etc.  p,  12.) 

Dr.  Brewster  bemerkte,  dafs  seine  Aufmerksamkeit  kürzlich  auf 
CID«  «ehr  aooderbarc  und  neue  Eigenschaft  des  Lichts  hingelenkt  wor- 
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chen  bat,  einen  ausführlicheren  Aubats  Über  diese  Vcr- 
sncbe  zo  TerOffentlichen;  aliein»  da; die  Haapttliatsadic& 
nun  schon  seit  beinahe  zwei  Jahren  dem  PubUcnm  be- 

.  den  lej.  Bei  Untcrtnchung  des  naehFrannhofer'«  Art  unBiwn* 
ponkt  eines  ackromatisclien  Femrohrs  gebadeten  Sonnenspectnuns  stdlle 
er  eine  dünne  Glasplatte  solchergestalt  vor  sein  Auge,  dafs  die  Hälfte 
der  Pnpille  bedeckt  wurde,  und  denigeniSls  die  HSlfte  des  in  d» 
'Aogc  dringenden  LiditbOndds  aufgefangen  und  Tcrs^^iert  werden  molitft 
Zu  seniem  Erstaunen  fand  er,  dafs  wenn  der  Rand  der  vtn&genia 

,  Glasplatte  dem  rothen  Ende  des  Spectrunis  sugukehrt  war,  inteaäie 
schwarze  Linien  erschienen,  iu  so  regelmSlsigen  Zwischenräumen,  dals 
sie  die  genaueste  mikrometrischc  Anordnung  von  Drahten  vorstelltco. 
Als  er  der  Platte  eine  halbe  Umdrehung  gaE  (doch  immer  in  senkredi- 
ter  Ebene  gegen  die  Angenaxe),  so  dafs  der  Rand,  neben  weldten 
die  Strahlen  in  das  Auge  traten,  dem  pioieiien  Ende  logekdvt 
war,  verschwanden  diese  dunklen  Linien  ganitlich.  In  den  iotenne- 
diaren  Lagen  jenes  Randes  ersciuenen  sie  mehr  oder  weniger  deut- 
lich, je  nachdem  der  Rand  mehr  dem  rothen  oder  dem  violetten  Ende 
des  Spectrums  zugewandt  war.  Diese  Linien  wurden  mit  einer  Ghs- 
-platte  von  ^  Zoll  Dicke  erlialten;  je  dunner  indels  die  platte  WV| 
desto  schwarzer  und  deutlicher  waren  die  Linien.  Sie  bildeten  sidi 
iu  jedem  Theil  des  Spectiums,  waren  aber  am  besten  zu  seheo,  wenn 
Strahlen  aufgcfaugen  wurden,  die  zwischen  den  Fraunhofer'scbdi 
Liuien  yd  und  D  lagen.  Eine  Uulersuchung  dieser  Linien  liefert 
das  beste  Mittel  zur  BestiiDiuung  des  DIspersioDsvermögens  einer  Sub- 
stanz; denn  ihr  gegenseitiger  Abstand  ulmmt  zu  oder  ab,  genau  wie 
die  gesammte  Länge  des  Spectruras  vcrgröfsert  oder  verringert  wird; 
und  die  Auzahl  von  ihnen  in  demselben  Theile  zweier  Spcctra  von 
verschiedener  Lange  ist  immer  die  nämliche. 

üebcr  eine,  neue  Art  von  Polarität  des  homogenen  Licliti' 

( Reff  ort  of  the  ci^hth  Meeting  vf  tbe  British  Association  etc. 

(1838)  Notices  p.  13.) 

Auf  der  letzten  Versammlung  gab  Sir  D.  Brewster  KacWIcIil 
von  einer  neuen  Eigenschaft  des  Lichts,  welche  sich  durdiaus  nlcot 
erklären  licfs.  Seit  der  Zeit  hat  er  Gelegenheit  gehabt,  die  Versuche 
zu  wicderlioleu  und  veruianiiiglalligcu,  und  da  er  dabei  die  Dämli- 
che Eigenschad  in  einer  lleihe  analoger,  obwohl  anderer  ErscheiDuQ' 
gen,  ebenfalls  gciuudeu,  so  iilniait  er  keinen  Anstand,  diese  £ig<!D* 
Schaft  des  Lichts  als  Anzeige  einer  neuen  Art  von  Polarität  in  dco 
einfaclicu,  gleichviel  ob  polarisirten  oder  unpoiurisirten  Elcmenteo 
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aDOt  siDd,  die  Beficbrcibung  derselben  Jeden  hinrei- 
beod  in  den  Stand  setzt,  die  Vcrsache  zu  wiederholen, 
lehre  Personen  sie  auch  bereits  wiederholt  haben,  so 

det  Lichu  SU  betrachten.  Bei  dem  ursprünglichen  Versuche  interfe- 
nrten  von  demselben  Theil  eines  wohl  gebildeten  Spectrums  ausge- 
hende Bündel  einds  vollkommen  homogenen  Lichts,  nachdem  das  eine 
durch  eine  dünne  Glasplatte  vertögert  worden  war;  Die  Fransen 
-waren  aolserordentlich  schwarz,  zeigten  aber  kdine  Farbenerscbeinnil- 
gen.  Er  war  nun  begierig  zu  sehen,  was' sich  ereignen  Tfurde,  -wenn 
er  das  verzögerte  Lichtbundcl  durch  die  Bander  mehrer,  in  Dicke 
sehr  wenig  verschiedener  Platten  gehen  liefs,  so  dafs  verschiedene  Theile 
desselben  eine  Verzögerung  in  verschiedenem  Grade  erleiden  roufsten, 
denn  der  frühere  Versuch  berechtigte  ihn ,  eine  Reihe  übergreifender 
Streifen  und  Linien  von  verschiedener  Gröfse  zu  erwarten.  ) 

Bei  Anstellung  eines  solchen  Versuchs^  sticfs  er  aber  auf  groCse 
Sdi-wierigkeiten,  und  jeder  Versuch,  eine  derartige  Beihe  dünner  Rän- 
der zu  combinircn,  schlug  fehl.  Er  nahm  daher  seine  Zuflucht  zu 
blSttrigen  Krystallcn,  und  in  einer  zufälligen  Spaltung  von  Gyps  er- 
hielt er  die  gewünschte  Gombination  von  Bandern.  Als.  er  durch 
diese  Platte  ein  vollkomrones^  Spectrum  auf  die  in  der  früheren  Mit- 
theilung beschriebene  Weise  betrachtete,  sah  er  zu  seinem  Erstaunen 
eine  glänzende  Beihe  von  Streifen  und  Linien  das  ganze  Spectrum 
durchkreuzeji ,  welche,  bei  der  leisesten  ^Neigung  der  Platte,  ihren 
Ort  verruckten  und  ihren  Charakter  veränderten.  Am  meisten  über- 
raschte ilm  aber  die  Wahrnehmung,  dafs  das  Spectrum  dieselben  Er- 
scheinungen zeigte,  wie  wenn  absorbircnde  Mittel  darauf  eingewirkt 
hatten;  wir  haben  hier  also  dunkle  Linien  und  die  Effecte  localer 
Absorptionen,  die  durch  Interferenz  eines  unvwzögerten  Bündels  mit 
andern,  denielben  Weg  gehenden  und  in  verschiedenem  Grade  ver- 
tögerten  Bündeln  hervorgebracht  werden.  Den  Zusammenhang  dieses 
unerwarteten  Resultats  mit  einigen  der  dunkelsten  Fragen  in  der  phy- 
aschen  Optik  ,  wird  Dr.  B.  bei  einer  anderen  Gelegenheit  erklären. 
Für  jetzt  will  er  die  Aufmerksamkeit  der  Versammlung  nur  auf  ei- 
nen andern  Theil  des  Versuchs  hinlenken. 

Wir  haben  gesehen,  dafs  die  InterferenzefTecte  sich  bei  einer  ge- 
wissen Lage  der  verzögcinden  Platten  deutlich  entfalten.  Die  Lage, 
bei  welcher  die  Effecte  am  deutlichsten  sind,  ist  die,  bei  welcher  die 
Ränder  der  Platten  dem  rolhcn  Ende  des  Spectrums  zugewandt  und 
dessen  festen  Linien  parallel  sind.  Drehen  wir  die  Platte  in  ihrer 
ebenen  Ebene,  so  werden  die  Streifen,  Linien  und  Absorptionser- 
sdieinungen  in  dem  Maafse  undeutlicher,  als  der  Winkel  zwischen 
den   Rändern   der  Platten    und    den   Linien  des  Speclrums  zunimmt 
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wird  eine  experimentelle  nnd  theoretische  Aaseinander- 
iMrtznng  des  Gegenstandes  nicht  anpassend  erscheinen. 

Da  die  von  mir  beobachteten  Tbatsachen  von  denn 
Sir  David  Brewster's  abweichen,  in  einem  Grade,  wel- 
cher,  in  Bezug  auf  das  Experiment,  zwar  unbedentend 
ist  und  leicht  übersehen  werden  kann,  in  Bezog  auf  die 
Theorie  aber  wichtig  ist,  so  halte  ich  für  nöthig,  die 
folgende  geschichtliche  Notiz  voranznscbicken.  Die  e^ 
ste  Wiederholung  des  Versuchs  durch  mich  geschab  m 
October  1839,  als  einer  meiner  Freunde  mich  um  meine  U 
Meinung  Ober  die  theoretische  Erklärung  derselben  b^  k 
fragt  hatte.  Unmittelbar  darauf  theilte  ich  diesem  Freunde 
die  Resultate  meiner  Versuche  mit,  und  forderte  ihn  aof 
sich  selbst  von  denselben  zu  tiberzeugen;  das  that  er 
denn  auch,  so  weit  der  ihm  zu  Gebote  stehende  Appa- 

Wenn  dieser  WiDkcl  90*  ist,  verscliwinden  die  Streifen  gioilid^ 
and  wahrend  der  nächsten  90  Grade  der  Drehung  bleiben  sie  mi- 
siditbar.  Bei  dem  Azirauth  270^  fangen  sie  aber  an  "wieder  xu  er- 
scheinen, und  bei  360°,  wenn  die  Ränder  zu  ihrer  arsprungÜchcn 
Lage  zurückgekehrt  sind,  erreichen  sie  das  Maximum  der  Deutlidikeit 
Hier  haben  wir  also  gewisse  Phänomene  der  Interferenz  und  auch  der 
Absorption  am  deutliclisten  entfaltet,  wenn  die  wenigst  brechbare  Seite 
des  verzögerten  Strahls  dem  brechbarsten  Ende  des  Spectrums  oder 
der  brechbarsten  Seite  des  unvcrzogerten  Strahls  zugewandt  ist,  dage- 
gen versch^irinden  sie  ganzlich,  wenn  die  brechbarste  Seite  des  venöser- 
ten  Strahls  gegen  die  wenigst  brechbare  Seite  des  unverzögerten  Strahls 
gekehrt  ist;  und  zwischen  diesen  zwei  entgegengesetzten  Lagen  haben 
wir   Erscheinungen  von   einem  intermediären  Charakter. 

Hieraus  schliefst  Dr.  B.,  dnfs  die  homogenen  Lichtstrahlen,  wenn  sie 
durch  prismatische  Befraction  oder  durch  Diffraction  mittelst  gefurchter  I 
Flachen  oder  Gitter  getrennt  sind,  an  ihren  verschiedenen  Seiten  ver- 
schiedene Eigenschaften,  d.  h.  Polarität,  besitzen.  W^enn  Lidit 
durch  Absoi*ption  möglichst  homogen  gemacht,  oder,  wenn  es  von 
gewissen  farbigen  Flammen  im  homogensten  Zustand  ausgesandt  wor- 
den ist,  zeigt  es  keine  Spur  von  der  erwähnten  Polarität.  Der  Grund 
hievon  ist,  dafs  dann  die  mehr  oder  weniger  brechbareii  Seiten  der 
Strahlen  in  jeglicher  Richtung  liegen ;  sobald  aber  diese  Seiten  dardi 
Befraction  oder  Diflraction  in  eine  und  dieselbe  Neigung  gebracht 
werden,  entfaltet  das  Licht  dieselben  Eigenschaften,  wie  wenn  es  ri- 
ncn  Theil  von  einem  Spcctruni  ausgemacht  hätte.. 
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rat  68  erlaubte.  Diese  Resnitate  lieCsen  mich  den  allge- 
meineti  Gang  der  theoretischen  Erklärung  erkennen,  und 
ick  übergab  daher  die  zu  ihrer  detaillirten  Yerfölgong 
nOthigen  numerischen  Rechnungen  sogleich  einem  Calcoi- 
lator.  Unaufhörliche  Amtsgeschäfte  hinderten  mich  in- 
defs  die  berechneten  Zahlen  eher  als  im  Mai  1840  an- 
xnseben,  als  ein  anderer  Freund  meine  Aufmerksamkeit 
auf  den  Gegenstand  zurückrief.  Ich  erwähne  dieser  Um- 
slftnde  bloCs,  um  deutlich  zu  zeigen,  dafs  meine  Beob^ 
aditoDgen  lange  vor  der  Erklärung  angestellt  worden^ 
and  dafs  daher,  bei  der  Wahrnehmung  von  Thatsacben^ 
die  nicht  ganz  mit  den  Angaben  Sir  David  B^ewster's 
QbereiDstimmen,  mein  Urtheil  nicht  von  der  Theorie  be- 
stochen sevn  konnte.  In  der  That  würde  ich  niemals 
unternommen  haben,  in  einem  Gegenstaude  der  Beob- 
adtung  dem  Vater  der  neueren  experimentellen  Optik 
am  widersprechen,  wenn  nicht  die  Gründe  dazu,  meines 
Erachtens,  nicht  blofs  wohl  begründet,  sondern  auch  lün« 
vermischt  und  unabhängig  wären. 

Die  Thatsachen  nun,  welche  ich  beobachtet  habe, 
Bind  folgende: 

1 )  Wenn  ein  prismatisches  Spectrum,  aufserhalb  des 
focus  (der  Weüe  des  deutlichen  Sehens)^  betrachtet  wird, 
BD  bilden  sich  Streifen,  wenn  man  mit  einem  Glimmerblati 
von  der  geeigneten  (innerhalb  weiter  Gränzen,  unbe- 
stimmten) Dicke,  diejenige  Hälfte  der  Pupille  des  Auges 
bedeckt,  welche  mit  dem  violetten  Ende  des  Spectrums 
auf  derselben  Seite  liegt. 

2)  Dagegen  bilden  sich  keine  Streifen,  bei  jegli- 
cher Dicke  des  Glimmers,  wenn  dieser  auf  Seite  des 
rothen  Endes  -des  Spectrums  angebracht  ist. 

3)  Ist  das  Auge  zu  fern,  um  das  Spectrum  deutlich 
M  sehen,  und  man  schiebt  dann  von  dem  violetteil  Endo 
des  Spectrums  her  das  Glimmcrblatt  vor  das  Auge,  so 
erblickt  man  Streifen,  die  in  derselben  Richtung  über 
das  Spectrnm  fortrücken. 
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4)  kt  das  Auge  zu  nahe,  am  das  Spectrnm  dcodidi 
xo  sehen  y  und  man  schiebt  nun  ein  Glimmerblatt  ▼(>■ 
violetten  Ende  des  Spectrams  vor  das  Auge,  so  erblickt 
man  Streifen,  die  in  entgegengesetzter  Riebtang  über  das 
Spectrum  fortrücken. 

5)  Ist  das  Auge  zu  entfernt,  und  wird  demgeroSb 
das  Spectrum  so  undeutlich  gesehen,  dafs  die  rotheuTheile 
sich  fast  mit  den  blauen  vermischen,  und  man  bedeckt 
Don  mit  dem  Glimmer  diejenige  Popillenhälfte,  welche 
dem  violetten  Ende  des  Spectrums  entspricht,  so  erblickt 
man  wohl  begränzte«  aber  schmale  Streifen» 

€)  Wenn  Auge  und  Glimmer  sich  der  Lage  da 
deutlichen  Sehens  des  Spectrums  nähern,  so  werden  die 
Streifen  etwas  breiter,  und  nahe  bei  der  Lage  des  deot- 
.  liehen  Sehens  verschwinden  sie  zuweilen.  Bei  fernerer 
Annäherung  zum  Spectrum  erscheinen  die  Streifen  wi^ 
der  und  werden  schmäler,  doch  sind  sie,  scheint  mif) 
nicht  so  deutlich,  wie  wenn  das  Auge  zu  entfernt  üBr 
das  deutliche  Sehen  ist.  Ich  weifs  jedoch  nicht,  ob. dieCs 
von  der  practischen  Schwierigkeit  dieses  Theils  des  Ver- 
suchs abhängt. 

7)  Dafs  man  Streifen  sieht,  wenn  der  Glimmer  am 
violetten  Ende  ist,  und  nicht  sieht,  wenn  er  sich  am  rotheo 
Ende  befindet,  geschieht  nie,  wenn  das  Spectrum  reiu  ist 

8)  Häufig  werden  Streffen  gesehen,  wenn  das  Spectram 
reiu  ist;  allein  dann  sind  sie  gleich  gut  zu  sehen,  der  Glim- 
mer mag  von  dem  violetten  oder  von  dem  rothen  Eudc 
her  vorgeschoben  werden. 

Die  in  No.  8  erwähnten' Streifen  sind  längst  von 
Hrn.  T  a  1  b  o  t  beobachtet  und  erklärt  '  ),  von  diesen 
werde  ich  also  nicht  weiter  reden. 

Die  Umrisse  der  Erklärung  dieser  Streifen,  wenn 
das  Spectrum  aufserbalb  der  Weite  des  deutlichen  S^ 
hens  liegt,  ist  folgende: 

1)  Durch  Verzögerung  des  Lichts,  welches  auf  ein 
Stück  der  Pupille  fällt,  entstehen  Streifen  in  dem  undcut- 

1)  S.  Annalcn,  Bd.  XXXXII  S.  234. 
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ichea. Bilde,  welches  von  irgend  einer  Art  homogenen 
Lichtes  erzeugt  wird. 

2)  Diese  Streifen  liegen  nicht  symmetrisch  in  Be- 
eng aaf  den  Mittelpunkt  des  undeutlichen  Bildes;  und 
lie  Ausdehnung  der  Asymmetrie  hängt  von  der  Yerzö- 
^ruDg  ab. 

3)  Wenn  also  Licht  von  mehren  leuchtenden  Punk- 
ten von  solchem  Charakter  ausgeht,  dafs  der  Werth  der 
Verzögerung  sich  von  einem  zum  andern  allmälig  ändert, 
lo.  werden  die  Streifen,  gemessen  vom  Mittelpunkt  des 
]^ndeutlichen  Bildes  eines  jeden  Lichtpunkts,  sich  allmä- 
lig  Sndem  von  dem  einen  zum  andern. 

4)  Wenn  diese  Lichtpunkte  spectrisch  getrennt  sind 
in  Einer  Richtung,  so  werden  die  Mittelpunkte  der  un- 
jeptUchen  Bilder  in  einer  entsprechenden  Weise  ge- 
tcennt  aeyn,  und  die  von  allen  diesen  Lichtpunkten  er- 
zengten Streifen  können  in  dem  verworrenen  Spectruro, 
das  aus  dem  Aggregat  sämmtlicher  undeutlicher  .  Bilde^ 
entsteht,  zur  Coincidenz,  und  folglich  zur  Erzeugung  star- 
\er. Streifen  gebracht  werden. 

5)  Wenn  aber  die  Lichtpunkte  in  entgegengesetz- 
ter Richtung  spectrisch  getrennt  sind,  werden  die  Strei- 
bn  noch  weiter  als  zuvor  aus  der  Coincidenz  gerückt, 
und  in  dem  aus  dem  Aggregat  gebildeten  verworrenen 
Spectrum  wird  alle  Spur  von  ihnen  verloren  gehen. 

6)  Mag  nun  die  Netzhaut,  für  das  deutliche  Sehen  der 
Lichtpunkte,  der  Pupille  zu  nahe  oder  zu  fem  liegen,  so 
mufs  doch  die  spectrische  Trennung  eine  solche  seyn, 
dafs  die  Punkte,  von  denen  ^as  verzögerbarste  Licht  aus- 
geht, auf  der  Seite  liegen,  auf  welcher  sich  die  verzö- 
gernde Platte  befindet. 

Der  übrige  Theil  dieses  Aufsatzes  enthält  die  ma- 
thematische Entwicklung  dieser  Erklärung. 


Die.  von  einem  leuchtenden  Punkt  ausgehende  Licht- 
welle habe,   nach  dem  Durchgang  durch  die  Linse  des 

PoggendorfTs  Annal.  Bd.  LIII.    '  30  ' 
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Aages,  die  Form  einer  Kugelfläche,  die  zum  Centro  dei 
Kugel  coovergire  (com^erging  to  the  cenire  of  the  sphere), 
Es  sev  der  Radius  der  Kugelfläche  =c  und  der  Abstand 
der  Netzhaut  von  der  Linse  =c+a  (was  der  Voraus- 
setzung entspricht,  dafs  der  Lichtpunkt  zu  entfernt  fär 
das  deutliche  Sehen  ist);  nun  soll  untersucht  werden: 
die  Licht -Intensität  eines  Punktes  der  Netzhaut,  dessen 
Abstand  von  dem  Punkt,  der  durch  eine  Linie,  gezogen 
von  der  Lichtquelle  durch  den  Mittelpunkt  der  Kugel, 
bestimmt  wird,  gleich  b  ist.  Sej  x  gemessen  von  dem 
Mittelpunkt  der  Kugelfläche  längs  dieser  Linie,  und/ 
gemessen  parallel  mit  6,  so  dafs  also  x  und  y  dazu  die- 
nen, einen  Punkt  auf  der  Wellcnfläche  zu  bestimmen. 
Dann  ist  x^^y^r=zc'^^  Es  ist  nicht  nöthig  eine  andere 
Coordinate  der  Wellenfläche  einzuführen,  da  diefs  n« 
die  Folge  haben  würde,  einen  constanten  Factor  in  das 
Resultat  zu  bringen. 

Der  Abstand  des  Punktes  or,  y  von  dem  Punkte  ani 
der  Netzhaut  ist: 
l^(T+a)*+(/  — Ä)^=l/(^^+2aa:— 23>-+a*+3*) 

Setzt  man  für  x  seinen  Werth  c  —  —  (bis  zur  zwei- 

M  C 

ten  Potenz  von  y  gehend),  so  wird  dieser  Ausdruck: 
]/^j(c+a)^+3^_3/-.^jr^|, 

und  entwickelt  man  ihn  bis  zur  zweiten  Potenz  von  y^ 
dabei  e^  für  (c+a)^+Ä*  setzend,  so  wird  er: 

b        (b''  a    \    ^ 

Bei  kleinen  Werthen  von  Ä,  mit  welchen  wir  es 
zu  thun  haben  werden,   wird  Ä^  viel  geringer  sejn  als 

.     Vernachlässigen  wir  daher  den  ersten  Coefficien- 

ten  von  /^ ,  und  setzen  q  für  den  Abstand  des  Punktes 
X,  y  von  dem  Punkt  der  Netzhaut,  so  ist : 


worin: 
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b  ö      « 

~^      2ea       2ceV       a) 
f       a   (       cby 


Nehmen  wir  nun  an  (wie  bei  Diffractionen  über- 
haupt), da(is  jeder  Theii  der  grofsen  Welle,  nachdem 
rie  die  Linse  verlassen,  gleichzeitig  der  Ursprung  einer 
kleinen  Welle  werde,  die,  wenigstens  innerhalb  einer 
giroCsen  Winkelweite,  in  allen  Richtungen  divergire,  so 
kann  man  die  Verschiebung  des  Aethers,  die  an  dem 
Punkt  der  Netzhaut  durch  das  kleine  Stück  8y  der  grofsen 
Welle  erzeugt  wird,  ausdrücken  durch: 

iyy^sin—{vt—Q) 

oder:       iTY^sin  ^j  p/-/+^  (^^^ 

oder: 
•  2«,   ,      ,,  ,         2^0/.  cÄy 

md  folglich  wird  an  dem  Punkte  der  Netzhaut  die  von 
der  ganzen  Welle  bewirkte  Verschiebung  des  Aethers 
»cyn: 

cbV 


lifi 


'^  +ro.^  ^,t^f)Jsm—[j+-)  . 


Die  GrSnzen  von  y  in  dem  Integral  müssen  die 
GriDzwerthe  sejn,  welche  die  Ausdehnung  der  grofsen 
Welle,    wo    sie   unter  den  angenommenen  Umständen 
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die  Linse  verläfst,  bedingeD,  d.  h.  in  so  weit  daselbst  keine 
nene  Ursache  zur  Verzögening  der  Welle  da  ist 

Wenn  aber  durch  Dazwischensetzung  einer  brechen- 
den Substanz  mit  parallelen  GrSnzflächen  ein  Stück  der 
Welle  um  die  Phase  R  (ausgedrückt  als  Winkel)  Ter- 
zögert  wird,  so  wird  der  ^u  integrirende  Ausdruck: 

oder: 
oder: 


-R 


cos  . 


smR.I  sm-z — lyH — 
J  7      Xce\        al 


+cos-(.t-f)YosRj^srn—[y+-) 

WO  die  Gränzen  von  y  in  dem  Integrale  die  Werlbe 
sejn  müssen,  welche  die  Ausdehnung  des  von  der  Ein- 
schaltung der  brechenden  Substanz  afficirten  Theils  der 
grofsen  Welle  bedingen. 

Gesetzt  nun,  man  bedecke  mit  einem  Blatt  von  Glim- 
mer oder  einer  andern  brechenden  Substanz  einen  Theil 
der  Pupille  an  derjenigen  Seite,  an  welcher  y  als  posi- 
tiv betrachtet  wird.  Gesetzt  ferner,  es  gehen  dessen 
Gränzen,  gemessen  in  derselben  Weise,  von  ^=4-^  bis 
j=QD,  und  die  Gränzen  der  Pupille  seyen  y:=z — A  und 
y^z+hy  dann  mufs  das  Integral,  welches  unabhängig  ist 
von  R,  genommen  werden  von  /=  —  h  bisj^rs+g',  und 
dasjenige,  welches  von  R  abhängt,  mufs  von  j==+g 
bis  y:=z+h  genommen  werden,   und  die  Integrale  mfis- 
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een  addirt  werden,  um  die  ganze  Yerschiebong  des  Aethen 
an  dem  Punkt  der  Netzhaut  zu  erhalten. 

Unsere  Ausdrücke  hängen  also  gänzlich  ab  von  den 
beiden  Integralen: 

Zur  Berechnung  dieser  verweisen  wir  auf  Fresnel's 
unschätzbare  Tafel  yon  ßcos^ns^  ixnA  ßsin^ns^  *). 
"Wenn : 

so  ist,  wie  leicht  zu  ersehen: 

und  die  Gränzwerthe  von  s  werden  gefunden  aus  denen 
^on  y  durch  die  Gleichung : 


=K^(-?)- 


KXce 
-^ —  fort  (wo- 

\m  nur  zu  bemerken,  dafs,  da  er  unendlich  wird,  wenn 
4it=0y  und  unmöglich,  wenn  ä  negativ  ist,  alsdann  andere 
Untersuchungen  gemacht  werden  müssen)  und  setzt  C{s) 
X&x  ßcos^ns^  und  S{s)  l\lt  ßsin^ns^ y  bemerkt  fer- 
ner, dafs,  da  Fresnel's  Integrale  verschwinden,  wenn 
if  ssO,  und  da,  für  negative  und  positive  Werthe  von  ^, 
ifie  Differential-Coefficienten  dieselben  Werthe  mit  dem- 
selben Zeichen  haben,  die  Integrale  gleiche  Werthe,  aber 
entgegengesetzte  Zeichen  für  negative  und  positive  Wer- 
the von  s  haben  müssen,  oder  C{ — ^)= — C{s)  und 
i9( — 5)= — S{s)  seyn  mufe;  so  finden  wir,  daCs  das 
Integral  in  dem  vorliegenden  Fall  folgendermafsen  aus- 
gedrückt werden  kann: 

1)  Mimoire  sut  iq  Diffraction»    (S.  Ann.  Bd.  XXX  S.  176.) 
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•  * 

*Ä»  *i?(p/-/){  CCJ»)  +  CiG)\ 

+*i«  y^(p/— y)«wÄ  I  C(ir) — C(  Cr)  I 

+eos^(i^t—f)eos&\S(H)-'S(G)\ 

—eos^ivt-^f)smR\C{H)—  CiG)\ 
worin  Kfine  halber: 

y     Xce        a  y     Ice        a 

In  dieser  allgemeinen  Gestalt  ist  der  Ansdrock  etwas 
weitschichtig.  Nimmt  man  aber  an,  a'  sej  nicht  außer- 
ordentlich klein y  so  dafs  1/  2~^  gleich  mehren  Ein- 
heiten ist;  und  bemerkt  man,  dafs  die  Werthe  von  Qs) 
and  S(s)  sich  rasch  der  Gränze  ^  nähern,  so  sieht  man, 
dafs  (für  alle  Werthe  von  g,  die  nicht  sc^hr  nahe  gläcii 
h  sind)  kein  merklicher  Fehler  begangen  wird,  wenn 
man  setzte  für: 

SiH)  ,  S(J')  ,  Q{H)  ,  C(J'). 
Macht  man  diese  Substitution,  so  kann  unser  Inte- 
gral unter  die  Form  gebracht  werden: 

sitt^(ct-f)li+C(G)+cosR\i  —  C(G)\ 

+cos^(vt^f)li+S(G)+cosR\i—S(G)\ 

-««iÄ{4-C(G)]| 
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Da  die  Inteasität  de^  Lichts,  wie  gewöhnlich  in  der 
ündulationstheorie ,  durch  die  Summe  der  Quadrate  der 

Coefficienten  von  sin—{vt — /)  und  cos-r'{vt^)  ge- 

[Dessen  wird,  so  findet  man  für  die  Intensität  des  Lichts 
in  dem  Punkt  der  Netzhaut  den  folgenden  Ausdruck: 

+cosR[\—2\C{G)\^—2\S{G)\^'\ 

+smRl2C(G)—2S(G)^. 

Ehe  wir  in  eine  detaillirte  Betrachtung  des  numeri- 
schen Werthes  dieses  Ausdrucks  eingehen,  wollen  wir 
eine  ähnliche  Untersuchung  für  den  Fall  machen,  dafs 
der  Lichtpunkt  zu  nahe  sejr  für  das  deutliche  Sehen. 

Der  Abstand  der  Netzhaut  von  der  Linse  sej  c— a'. 
Der  Abstand  q  eines  Punkts  der  Welle,  dessen  Ordi- 
late  y  ist,  von  dem  Punkt  der  Netzhaut,  dessen  Ordi- 
late  6,  ist: 

=[/  {  c^  —2a'x—2by+a^  +b^  \ 

=1/  Uc—a'y+b^  —  2by+^y^\ 

.  c 

Setzt  man  e^=z{c — 0')*,+**  und  entwickelt  wie 

avor,  so  wird: 

h  a' 

.      a'  (       chy 
▼orin : 

Das  Integral,  welches  die  Verschiebung  des  Aethers 
in  dem  Punkt  der  Netzhaut  ausdrückt 7  Ut  nun 
•  2^,   ^      ^^  fno>'(       cby 
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genommen  Ton  /= — h  bis  jr=:-\-g.    Und:  J 


genommen  von  y^+g  zu  jr=+il. 

Verfährt  man  genau  wie  zuvor,  läCst  den  constanten 

Coefiicienten    1/  ,    fort,  nimmt  h  als  grofs  in  dem 

Integral  an,  und  bestimmt  die  Licht -Intensität  an  dem 
Punkt  der  Netzhaut  wie  zuvor,  so  bekommt  man  den 
Ausdruck : 

1+2  \C(K)\' +2  \S(K)\^ 

+eosRll—2\C(K)\'—2\S(K)\*2 
+  smRl2S(K)—2C(K)^ 
oder: 

l+2\C(L)]^+2\S(L)\^ 

'+ cos  RH— 2  I  CiL)  !  *— 2  I  S(L)  {  «] 

+smRl2C(L)  —  2S(L)2, 
worin : 

jr,     1/^ltä'  75       r      1  /  2a'    cb 

In  folgenden  sehr  wichtigen  Umständen  ist  dieser 
Ausdruck  genau  demjenigen  ähnlich,  der  im  Fall,  da£s 
der  Lichtpunkt  für  das  deutliche  Sehen  zu  fern  war,  ge- 
funden wurde.  Erstlich  ist  die  allgemeine  Formel  die- 
selbe; zweitens  hat,  in  beiden  Ausdrücken,  das  Argu- 
ment der  Functionen  C  und  S  die  Gröfse  b  mit  dem 
positiven  Zeichen,  und  daher  wächst  das  Argument,  in 
beiden  Ausdrücken,  so  wie  b  wächst.  Auch  ist  die  Be- 
merkung  nicht  unwichtig,  dafs,  in  beiden  Ausdrücken,  in 
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lie  Argumente  der  Fuoctionen  die  Gröfse  g  mit  verschie- 
teoen  .2^||C!heu  eintritt. 

Unsere  Ausdrücke  hängen  nun  gänzlich  ab  von  den 
Irel  Functionen: 

l~2(C(s)r-2(S(s)r 
2C(s)—2.S(s), 
^eldbe  wir    ^{s)  ,  D(s)  und  JE(s)  nennen  wollen, 
ifit  Annahme    der  FresneTschen  Werthc   von   C(s) 
ind  S(s)  habe  ich  die  folgenden  Werthe    von  ^(s) 
0(s)  und  E(s)  berechnet^): 


s. 


I      ^(^).      I 


D(x). 


EU)- 


0,0 

+1,000 

+1,000 

0,000 

0,1 

+1,020 

+0,989 

+0,199 

0.2 

+1,080 

+0.920 

+0,391 

0,3 

+1,180 

+0.820 

+0,571 

0,4 

+1,318 

+0,682 

+0,728 

0,5 

+1,493 

+0.507 

+0,856 

0,6 

+1,700 

+0,300 

+0,942 

0,7 

+1,929 

+0,071 

+0,976 

0,8 

+2,169 

—0,169 

+0,949 

0,9 

+2,401 

—0,401 

+0,852 

1.0 

+2,601 

—0,601 

+0,685 

1.1 

+2,743 

—0,743 

+0,457 

1.2 

+2,802 

—0,802 

+0,186 

1,3 

+2,758 

—0,758 

—0,093 

1.4 

+2,609 

—0,609 

^0,339 

1.5 

+2,371 

-0,371 

-0,502 

1,6 

+2,084 

—0,084 

—0,545 

1.7 

+1.814 

+0,186 

-0,449 

1,8 

+1,630 

+0,370 

—0,233 

1,9 

+1,591 

+0,409 

+0,043 

2.0 

+1,713 

+0,287 

+0,291 

2,1 

+1,957 

+0,043 

+0,416 

1)  Die  Zahlenwerthe  von  j4(s)  ,  D(x)  i^nd  E(s)  sind  fiir  negative 
n^erthe  von  s  dieselben  vnt  für  positive  Werthe  von  j«  Die  Zeichen 
on  ^(«r)  nndD(j)  sind  gleich  för  positive  und  negative  Wertha  von 
$  «ydn  die  Zeichen  von  £(«)  sind  verschieden. 


m 


r- 


2^ 
2,6 

3.7 


8,0 
AI 

3,3 
3^4 

3,6 
3,7 

3^8 

3;» 

4.« 
4,1 
4.2 

4.3 

4,4 
4.6 
4,6 

4.7 
4,8 
4,9 
6.0 

6.1 
6,2 

6.3 

6.4 

6,6 

OD 


+%385 
-t^l86 

+1,719 
+1,744 
+14Ki9 
+3,227 
+3;308 
+3,139 
+1,869 
+1,754 
+1.912 
+2,176 
+S;249 
+2.042 
+1.809 
+1350 
+2.111 
+3.221 
+2,018 
+1,812 
+1,930 
+2,176 
+2,126 
+1,870 
+1,879 
+2,133 
+2,132 
+1,879 
+1,903 
+2,149 
+2,070 

+2,000 


—0,235 
-^^0^398 
— 0;385 
—6^186 
+0^093 
+0;281 
+0^256 
+0^031 
— 0;33y 
— 0^308 
— e^lSB 
+0,131 
+0,246 
+0,088 
—0,176 
—0^9 
—^043 
+0,193 
+0,160' 
—0,111 
—0,221 
—0,018 
+0,189 
+0,070 
—0.176 
—0,126 
+0,130 
+0,122 
—0,133 
—0,132 
+0,121 
+0,097 
—0,149 
—0,070 

0,000 


» .1 


— 0;S22 
—0^1 
—0,120 

+0^15? 
+0,306' 

+«,3to 

—0^336 
+0.019 
+0^ 
+0,193 
—0^064 
— 0^ 
—0^105 
+0^167 
+0,197 
—0,042 
—0,208 
—0,047 
+0,184 
+0,103 
—0,150 
—0,125 
+0,131 
+0,130 
—0,124 
—0,115 
+0,135 
+0,087 
—0,150 

0,000 


!  1 


Die  erste  Bemerkung,  die  sich  bei  Anschauung  di 
ser  Tafel  darbietet,  ist:  dafo,  bei  wachsenden  Werthi 
von  s,  die  Zahlen  D(s)  und  E(s)  zu-  und  abnehme 
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dann  das  Zeichen  wechseln,  wachsen  und  abnehmen,  dafs 
das  Maximum  der  einen  immer  nahe  zusammenfällt  mit 
dem  Yerschwindungspunkt  der  andern ;  und  dafs  die  Maxi- 
mom-'Werthe  fast  gleich  sind  in  beiden  (mit  Rücksicht 
auf  die  allgemeine  Abnahme  der  Zahlen  bei  Zunahme  von 
s\  so  dafs  diese  Zahlen  durch  den  Cosinus  und  Sinus  ei- 
nes  und  desselben  Bogens,  dessen  Radius  sich  langsam 
veräiiderty  vorgestellt  werden  können.     Um  diefs  zu  er- 
weisen   setze    man   D(s)=zG  (s)  .cosq>(s)    ;    JE(s) 
^G^s)nSinq)(s)y  und  bestimme  die  Werthe  von  G(s) 
s  und  9>(^)  für  jeden   Werth  von  der  Tafel.      Diefs 
gesdiieht  leicht  durch  die  Formeln: 

Auf  diese  Weise  ist  die  folgende  Tafel  gebildet,  in 
welcher  zur  deutlicheren  Wahrnehmung  des  Fortschrei- 
tens der  Werthe  von  <p(s)  die  Unterschiede  derselben 
angegeben  sind  ^)t 


I      G(s). 


tp{s). 


Unterschied« 


0,0 

1,000 

0,1 

1,000 

0,2 

1,000 

0^ 

0,999 

0^4 

0,997 

»^ 

0,993 

0,6 

0,988 

0.7 

0,979 

03 

0,963 

Itfi 

0,943 

1,0 

0,909 

1,1 

0,869 

1,2 

0,822 

1,3 

0,762 

M 

0,696 

1,5 

0,622 

0» 

0* 

11 

28 

11» 

28' 

23 

5 

11 

37 

34 

52 

11 

47 

46 

52 

12 

0 

59 

21 

12 

29 

72 

15 

12 

54 

85 

51 

13 

36 

100 

8 

14 

17 

115 

15 

15 

7 

131 

15 

16 

0 

148 

26 

17 

11 

166 

53   ' 

18 

27 

187 

2 

20 

9 

209 

7 

22 

5 

233 

31 

24 

24 

IKe  2UileD werthe  von  G{s)  und  9>(j)  sind  gleich  (ur  positive  und 
ftr  Digative.  Werthe  s;  das  Zeichen  von  6r(«)  ist  immer  positiv;  allein 
f  (i)  hat,  gleidies  Zeichen  mit  s. 


f 


«M 


-      <?<*> 

.♦.("»);•...     -.. 

,  •>  ^^^F^!*f*l* 

:    tfi 

0^52 

-281«  lar 

-m*  it- 

'  ''  l,T- 

0,490 

-    -  299^31'    • 

•  81,19"* 

•■  ■  'Iß 

0,441 

327   45: 

■■'  9^  U  r 

:■'         \» 

0^13 

360«+    .6'  3    . 

88    18; 

2» 

0^424 

45  16 

S  W .; 

,    a^i 

0^419 

,84     4 

86  O  ' 

2,1 

0,428 

121   47 

87  43 

'     2^3 

0;424 

159  80 

87  48 

2,4 

0,404  • 

198  23 

jfe  68 

■,. .  2^.. 

-0^72 

230  57 

t  41  84 

%<i 

ft385 

285-60 

46  .2 

2,7 

0,309 

*336  63 

60  64 

23 

'  0,300 

720»+  30  62 

63  69 

2i» 

0^307 

84  14 >  . 

68  M 

3,0 

0^316 

135  43- 

6|  $ 

3^1    . 

0^11 

187  10 

••61J.ä7 

>      8^ 

0,288 

S4l  11  . 

•  ■64     1 

3^8 

0263 

800     7. 

68  66 

3,4 

0^9 

1060»+     4  22 

64  15 

3,5 

0,252 

69  30 

65    8 

3,6 

0,261 

132  30 

63    0- 

3,7 

04256 

194-  31 

62     1 

3,8 

0,235 

259   52 

65  21 

3,9 

0,218 

331   16 

71  24 

4.0 

0,217 

14400+  46   16 

75     0 

4,1 

0,226 

119   15 

72  59 

4,2 

0,225 

190  39 

71  24 

4,3 

0,209 

265     8 

74  29 

4,4 

0,195 

346   59 

80  51 

4.5 

0,198 

1800»+  69   14 

83  15 

4,6 

0,204 

149  37 

80  23 

4,7 

0,195 

230     0 

80  23 

43 

0,180 

316  15 

86  15 

44» 

0,180 

2160»  +47   13 

90  58 

5,0 

0,186 

135  38 

88  25 

Ä,l 

0,180 

223  17 

87  39 

5,2 

0,169 

316  32 

93  15 

5,3 

0,169 

2520» -1-   54  25 

97  53 

5,4 

0,173 

149  33 

95     8 

5,5 

0,166 

244  55 

95  22 

OD 

0,000 

• 
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Die  Gleichförmigkeit  im  Fortscbreiten  der  .Werthe 
sowohl  yon  G(s)  als  von  q)(s)  ist  sehr  merkwürdig, 
and  madit  es  wahrscheinlich,  dafs,  obwohl  die  Function 
Ben  D(s)  nnd  JE(s)  auf  so  verschiedenem  Wege  aus 
C{s)  und  S(s)  gebildet  worden  sind,  and  die  Entste- 
huigBweise  von  C(s)  und  S(s)  kaum  eine  einfache  Rela- 
tioo  swJBchen  ihnen  erlaubt,  dennoch  zwischen  G(s)  und 
fis)  ein^  einfacher  Ausdruck  vorhanden  seyn  müsse. 
Madit  itHin'9>(^)  snecessiv  gleich  0^,  90^,  180^,  270^ 
n.  8.  w.y  nimmt  die  entsprechenden  Werthe  von  5  und 
die  Quadrate  dieser  Werthe,  so  erhält  man  die  folgende 
Reihe: 


QiiMnnt 

■WertL 

Werth 

Quadrant 

Werth 

■Werth 

nm  ^(#) 

▼oo  t. 

Ton  j*. 

y.<f(t). 

von  s. 

von  **. 

0 

0,00 

0,00 

16 

3,94 

15,5 

1 

0,73 

0,53 

17 

4,06 

16,6 

2 

1,27 

1,61 

18 

4,18 

17,5 

8 

1,63 

2,56 

19 

4,31 

18,6 

4 

1,88 

3,53, 

20 

4,42 

19,6 

5 

?,12 

4,50 

21 

4,53 

20,6 

6 

2,36 

5,60 

22 

4,61 

21,5 

7 

2,57 

6,60 

23 

4,75 

22,5 

8 

2,74 

7,50 

24 

4,85 

23,5 

9 

2,91 

8,49 

25 

4,95 

24,5 

10 

3,09 

9,5 

26 

5,06 

25,5 

11 

3,25 

10,6 

27 

5.15 

26,6 

12 

3,40 

11,6 

28 

5,24 

27,5 

13 

3,53 

12,5 

29 

5,34 

28,5 

14 

3,67 

13,5 

30 

5,44 

29,6 

15 

3,81 

14,5 

Die  Werthe  von  5^,  welche  den  successiven  Qua- 
dranten von  €p(s)  entsprechen,  wachsen  recht  gleichför- 
mig am  1,  ausgenommen  in  dem  ersten  Fall,  wo  der 
Anwuchs  0,5  beträgt.  Diese  Unterbrechung  des  Gesetzes 
ist  nicht  ohne  Beispiel  in  der  Physik.  Ich  erinnere  nur 
an  den  Ausdruck  für  die  Licht-Intensität,  die  durch  ein 


#18 

17**"^^      9   S—  •  ST"   •  O,  ff,     . 

■  r  --.aj^   a«  ■  .a«--: ;.;.■  •  ..^f.>  ..-..ii.: 

P» .  UetaMt^rüoragebisraigMtea  in  4em  Fgilii  ijj 
Jim  dieser.  v«iwU(ideiien:2AU^  efttipriog^^r  wie 
^obe,  ▼erwoMicIt*  aOi»  ünwigeljalftigkeitfeD  ia  Pr^ 
nel't  BerechmmS'  d^rijmprftogiicbei^Jntae^l^ . .  Vot » 
Higen  JahNn  liab«r.  iqli  JFr.eiuek'«  -XaCai  «epfitiBt,  eil 
dabei  ersehen ,  da(s  man  sich  dieser  zwar  mit  voller  ■&• 
cherfaeit  bedienen  kann,  doch  aber  eine  abermalige  toD- 
stSndige  Berecbnnng  derselben  nlltdlich  'seya  würde. 

Setzt  man  nan  fOr  i— ä(C(f))«^2(49(i)*  md 
2C(^)  —  2S(s)  die  AosdrOfike  G (s)cqs  ip (s)  und 
G(s)mg>(s),  und  erwägt,  dab  l+2(€!(§)y+ii(S(s)y 
=a — G(s)cosq>(s)fBO  wird  deir  AasdrddL'filr  die  Lidik-. 
Intensität  an  dem  Punkt  der  Netzhant»  dessen  Ordinate 
b  ist,  im  Fall  das  Auge  zu  weit  vom  Lichtpunkt  absteht, 
ihn  deutlich  sehen  zu  können,  folgender: 


N 


Und  ähnlicherweise  wird,  im  Fall  das  Auge  zu  nalip 
für  das  deutliche  Sehen  jenes  Punktes  is^  der  Ausdruck; 
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1 


|4 


ibei  zu  bemerken,  dafs  in  dieser  ganzen  Untersuchung 

rausgesetzt  nird,  man  nehme  die- Quadratwurzel  ndt 

m  positiTen  Zeichen.  '•..'■'  r? 

■>  ■      •    „        . .  •     • 

(Schlufs  im  naclisten  Heft.) 


/  t   '  I  A I  I    •#• 


\? 


Siebenzehnte  Reihe  von  Eocperimental- Un- 
tersuchungen über  Elektricität ; 
(fon  Michael  Faraday.       .. 

(Fortsetsang  Von  S.  335.)         ' 


.'■■•»    ' 


£inwirI[i]Dg  der  YerdünDung  auf  die   erregende  clieini- 

ludtschaft  dieser  Elemente  der  Volta'schen  Kette,  der 
etalle  und  Säuren,  zu  wirken,  besteht  darin,  dafs  mäh 
s  Yerhäitnifs  des  anwesenden  Wassers  verändert.  Einfc 
Iche  Veränderung  wirkt,  wie  es  aus  den  einfachsten 
emischen  Versuchen  bekannt  ist,  sehr  mächtig  auf  die 
Folgende  Action,  und  daher  war  es,  nach  der  chem?- 
ben  Theorie,  natürlich  zu  erwarten,  dafs  sie  eine  ent- 
rechende Veränderung  in  der  Volta'schen  Säule  her"- 
rbringen  werde.  Die  vonAvogadro  und  Oersted 
J.  1823  beobachteten  Erscheinungen  stimmen  mit  ei- 
r  solchen  Erwartung;  denn  diese  fanden,  dafs  wenn 
I  und  dasselbe  Metallpaar  nach  einander  in  starke  und 
rdönnte  Säure  getaucht  ward,  in  gewissen  Fällen  eine 
nkehrung  des  Stromes  stattfand  ^).    Im  J.  1828  führte 

I  ^nn,  de  chim.  1823,  T.  XXII  p.  261. 


De  U  Biy<r  die»  and 

■oaden  bei 'Tslla'^en 
Eiien  t^t  filei/}i  -  Im. 
rel  nk  Eine^  Metall/ 
den  Enden  in  cineLUsi 

Be  i«>Aivft  Tide  eoli 
wichtige  Yennebe  mit  1 
keU  in  Tendüedtofiii  ,^ 
1970)  Die  ans  Er 
teoden  SdilOsK  Khient 


und  idi  glanb^  die  «llg 
AnÜUiniDf' wertL"  Vei 
FiUen  die  vorhandene  j 
notoriache  Kraft  det  £. 
at&dat  mir  nidit  eialen 
▼or  (.1874),  in  den  vei 
tactpnnliten  genan  die)« 
welche  die  frQheren,  du 
aaltat«  erfordo'Iich  macl 
1971)  Die  Form  d 
schon  beschriebene  (191 
(Bd.  UI).  Die  zuvor 
angegebenen  Vorsichtsm. 
.^llein  anfserdem  eiod 
des  aas  der  VerbindoDg 
stehenden  Stroms,  der  li 
schrieben  ward  *),  dess 
terong  verlangt. 

'  1)  .^nn.  dt  ehim.  191».  T. . 

2)  Ihid.  1827,  T.  XXXr 

3)  Ibid.  1828.  7.  XXXFl.  p.  » 

4)  TraUi  dt  rmctrkiU,  II.  p.  G 
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1972)  Fig.  II  und  12  stellen  die  beiden  angewandt 
Ma  Yorrichtongen  von  Flüssigkeiten  dar.  Der  Theil  un- 
MT  m,  in  den  Röhren,  ist  concentrirte  Säure,  der,  darüber, 
Kardfinnte«  Wenn  die  Flüssigkeit  Salpetersäure  Mrar  und 
lie  Platindrähte  wie  in  der  Figur  standen,  und  man  zog 
tm  Ende  des  Drahts  D  über  m  herauf,  oder  schob  ihn 
loi  unter  m  hinein,  so  zeigten  sich  grofse  Bewegungen 
wn  Galvanometer.  Hielt  man  sie  aber  ruhig  an  irgend 
sdnen  Ort,  so  verschwand  der  Strom  ganz  oder  beinahe. 
Bf^enn  ein  Strom  vorhanden  war,  ging  er,  durch  die 
Slllasijgkeit  bin,  von  d«r  schwachen  zur  starken  Säure. 

1973)  War  die  Röhre  wie  Fig.  11  vorgerichtet,  blofs 
Bit  Wasser  oder  verdünnter  Säure  an  einer  Seite,  und 
lin  Drähte  wurden  nicht  mehr  als  ein  Drittel -Zoll  ein- 
getaacbt,  so  waren  die  Wirkungen  sehr  schwach,  be- 
^wders,  wenn,  durch  eine  kleine  Bewegung  des  einen 
Mrtindrahts,  die  Säuren  bei  m  mit  einander  vermischt 
pvorden,  80>  dafs  der  Uebergang  von  der  schwachen  zur 
llarken  ein  allmäliger  war,  statt  ein  plötzlicher.  In  sol- 
sben  Fällen  war,  selbst  wenn  die  Drähte  horizontal  in 
3e|r  Säure  bewegt  wurden,  die  Wirkung  so  schwach,  dafs 
lfm  aich  kaum  wahrnehmen  und  nicht  mit  dem  später  zu 
IlMchreibenden  chemischen  Effect  verwechseln  liefs.  Um 
Mpch  sicherer  eine  solche  Strömung  zu  vermeiden,  wurde 
BjMt  des  Wassers  eine  verdünnte  Säure  angewandt.  Auch 
«ROrden  nach  jedem  Versuche  die  Röhren  geleert,  gewa- 
ndien  und  wieder  mit  frischer  Säure  vorgerichtet,  damit 
bidit  das  bei  einem  Versuch  gelöste  Metall  das  nächst- 
folgende Resultat  verunreinige. 

1974)  Zuweilen  gebrauchte  ich  die  Röhre  mit  der 
verdünnten  Säure  blofs  an  einer  Seite,  Fig.  11,  und  zu- 
"^eilen  die  mit  der  verdünnten  Säure  an  beiden  Seiten, 
fig.  12,  die  erste  will  ich  No.  l,  die  andere  No.  2 
nennen. 


PocgcndoHPs  Annal.  Bd.XIIL  31 
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1975)  Zur  Erläuterung  des  allgemeinen  Resultats 
will  ich  einen  besonderen  Fall  beschreiben.  Bei  An- 
wendung der  Röhre  No.  1  mit  starker  und  Terdfinnter 
Salpetersäure  ^  und  zwei  Kupferdrähten  war  der  Drak 
in  der  verdOnnten  Säure  sehr  positiv  gegen  den  in  star-  ^ 
ker,  sowohl  anfangs  als  hernach.  Bei  Anwendung  der 
Röhre  Mo.  2  konnte  die  Galvanometer -Nadel  dauernd 
in  jeder  der  beiden  Richtungen  erhalten  werden,  blob 
indem  man  gleichzeitig  den  einen  Draht  hob  und  den 
andern  senkte ,  so  dafs  ersterer  in  die  schwache,  htir  r 
terer  in  die  starke  Säure  kam ,  der  erstere  war  imoier  fi 
der  positive. 

1976)  Bei  Wiederholung  des  Versuchs  mit  Platin, 
Gold  oder  selbst  Palladium,  statt  des  Kupfers,  war  kaoD 
eine  Wirkung  sichtbar  (1973). 

1977 )  Starke  und  verdünnte  Salpetersäure.  —  Fol- 
gende Metalle  geben  in  dieser  Säure  die  oben  (197S) 
beim  Kupfer  beschriebenen  Resultate  in  sehr  starken 
Grade:  Silber,  Eisen,  Blei,  Zinn,  Kadmium,  Zink.  Das 
Metall  in  der  schwachen  Säure  ist  positiv  gegen  das  io 
der  starken.  Silber  ist  sehr  veränderlich,  und  oft  kehrt 
sich  nach  einiger  Zeit  der  Strom  plötzlich  um,  so  daft 
der  Draht  in  der  starken  Säure  positiv  wird;  dieser  Zu- 
stand geht  wieder  in  den  früheren  zurück,  so  dafs  der 
Draht  in  der  schwachen  Säure  positiv  wird.  Mit  Zinn, 
Kadmium  und  Zink  tritt  rasch  eine  heftige  Wirkung  ein, 
die  alles  durch  einander  mischt.  Eisen  und  Blei  zeigen 
die  Abwechslungen  des  Zustandes  in  der  Röhre  No.  2  80 
schön  als  Kupfer  (1975). 

1978)  Starke  und  (verdünnte  Schwefelsäure.  —  Ich 
mischte  49  Gwth.  Vitriolöl  mit  9  Gwth.  Wasser,  was 
eine  Schwefelsäure  mit  2  At.  Wasser  giebl,  und  schieb- 


1)  Die  verdünnte  Salpetersäure  bestand  aus  3  Vol.  sUrker  und  2  Vol. 
Wasser. 
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tete  diese  in  der  Röhre  No.  1  (1974)  mit  der  starken 
Säure.  Allein  da  dieser  Verdünnungsgrad  im  Yergleich 
mit  einem  höheren  eine  sehr  geringe  Wirkung  mit  dem 
Eisen  gab,  so  gofs  ich  starke  Säure  in  die  Röhre  und 
that  in  dem  einen  Schenkel  etwas  Wasser  darauf,  mit 
der  Vorsicht,  es  vor  dem  Versuch  umzurühren  und  er- 
kalten zu  lassen  (1973). 

1979)  Beim  Eisen  war  der  Draht  in  der  schwäche- 
ren Säure  stark  positiv  gegen  den  in  der  stärkeren.  Mit 
Kupfer  war,  was  Richtung  des  Stroms  betrifft,  das  Re- 
sultat dasselbe,  der  Betrag  desselben  aber  gering.  Beim 
Silber,  Kadmium  oder  Zink  war  der  Unterschied  entwe- 
der sehr  klein  oder  unstät  oder  Null,  so  dafs  im  Vergleich 
zu  den  früheren  Fällen  die  elektromotorische  Action  der 
starken  und  schwachen  Säure  aufgewogen  zu  sejn  schien. 
Beim  Blei  und  Zinn  war  der  Draht  in  der  starken  Säure 
posüiQ  gegen  den  in  der  schwachen,  die  Wirkung  also 
umgekehrt  wie  beim  Eisen  oder  Kupfer. 

1980)  Starke  wid  schwache  Salzsäure.  —  Ich  göfs 
^on  der  stärksten  Salzsäure  in  die  Röhre  No.  1  und  that 
in  dem  einen  Schenkel  etwas  Wasser  darauf,  dasselbe 
eia  wenig  umrührend  (1973).  Beim  Silber,  Kupf^,  Blei, 
Zinn,  Kadmium  und  Zink  war  der  Draht  in  der  stärke- 
ren Säure  positiv  und  der  Strom  in  den  meisten  Fällen 
kräftig.  B^m  Eisen  war  der  Draht  in  der  stärkeren 
Säure  anfangs  positiv;  allein  kurz  darauf  wurde  der  in 
der  schwachen  Säure  positiv  und  blieb  es.  Mit  Palla- 
dium, Gold  und  Platin  erfolgten  kaum  merkbare  Wir- 
kungen. 

1981 )  Starke  und  schwache  Aetzkalilösung.  —  Beim 
Eiseü,  Kupfer,  Blei,  Zinn,  Kadmium  uüd  Zink  war  der 
Draht  in  starker  Lösung  positiv,  beim  Eisen  schwach, 
beim  Kupfer  ziemlich  stark  (30°  bis  35"^  Ablenkung) 
und  bei  den  übrigen  Metallen  sehr^tark.  Silber,  Pal- 
ladium, Gold  und  Platin  geben  blofse  Anzeigen  (1973). 

So  stehen   also   Kali   und  Salzsäure  in  mehren  Be- 

31* 
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ziehoDgen  im  Gegensatz  zur  Salpetersäure  oDd  Schwe- 
felsäure. In  Bezug  auf  die  Salzsäure  und  vielleicht  selbst 
auf  die  Kalilösung  mufs  jedoch  eingeräumt  werden,  dab 
sie  9  selbst  im  concentrirtesten  Zustande ,  nicht  ganz  ver- 
gleichbar sind  mit  der  Salpeter-  und  Schwefelsäure  im 
concentrirten  Zustande,  sondern  mehr  mit  diesen  Säuren 
in  etwas  verdünnterem  Zustande  (1985). 


i 


1982)  In  Bezug  auf  die  vielen  Umkehrungen  (changes) 
bei  starker  und  schwacher  Säure,  weifs  ich,  kann  mao 
sagen,  sie  sejen  Folge  entsprechender  Veränderungen 
in  der  Contactkraft;  allein  diefs  heilst  wegen  der  Theo- 
rie mit  den  Erscheinungen  und  mit  der  chemischen  Kraft 
tauschen  (1874.  1956.  1985.  2006.  2014.  2063.).  Oder 
es  könnte  auch  behauptet  werden,  die  Contactkraft  ziri- 
schen  den  Lösungen  und  Metallflächen  bringe,  als  ▼er- 
schieden, auch  verschiedene  Wirkungen  hervor;  allein 
diefs  heifst,  die  Wirkung,  der  Zeil  nach,  vor  die  Ursa- 
che setzen.  Bei  der  Willkübr,  den  Punkt  der  Wirk- 
samkeit von  den  Metallen  auf  die  Flüssigkeiten,  oder 
von  einem  Ort  auf  einen  andern  erforderlichen  zu  ver- 
legen, ist  es  jedenfalls  hohe  Zeit,  eine  scharfe  Bestim- 
mung hinsichtlich  der  wirksamen  Punkte  (1808)  zu  ge* 
ben.  Für  jetzt  ist  es,  wegen  dieser  Unsicherheiten  und 
Veränderlichkeiten  schwierig,  die  Contacttheorie  durch 
ein  aus  der  Erfahrung  entlehntes  Argument  zu  ergreifen, 
und  in  dieser  Beziehung  steht  sie  im  sonderbaren  Wi- 
derspruch mit  dem  bestimmten  Ausspruch,  welchen  die 
chemische  Theorie  über  den  Ort  der  Wirkung  giebt. 

1983)  Alle  vorhin  beschriebenen  Veränderungen  sind 
vereinbar  mit  der  aufserordentlichen  Mannigfaltigkeit  der 
chemischen  Action  unter  verschiedenen  Umständen,  schei- 
nen mir  aber  äufserst  unverträglich  mit  der  Einfachheit, 
die  eine  Contactkraft  haben  müfste;  sie  gestatten  über- 
diefs   eine  sogar  gröfsere  Variation,  welche  die  Gründe 
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J&r  die  eine  Ansicht  und  gegen  die  andere  noch  bündi- 
ger machen. 

1984)  Wenn  sonach  ein  Contact  Physiker  sagte, 
«8  seyen  nur  die  stärksten  Säuren,  welche  die  Metalle 
negativ  machten,  und  darum  sey  diefs  der  Fall  bei  Sal- 
petersäure und  Schwefelsäure  (1977.  1978),  nicht  aber 
bei  Salzsäure  und  Kali  (1980.  1981),  so  ist  das  folgende 
Resultat  die  Antwort  darauf.  Eisen  in  verdünnter  Sal- 
petersäure ^  bestehend  aus  einem  Volum  starker  Säure 
mid  zwanzig  Wasser,  ist  positiv  gegen  Eisen  in  starker 
Säure  oder  in  einer  Mischung  von  einem  Volum  starker 
Säure  mit  einem,  oder  mit  drei  und  selbst  mit  fünf  Vo- 
ioinen  Wasser.  Auch  Silber  ist  in  der  schwächsten  die- 
ser Säuren  positiv  gegen  Silber  in  einer  der  vier  con- 
centrirten. 

1985)  Oder  wenn  man,  die  Hinslellung  dieser  Re- 
sultate abändernd,  sagte,  die  Verdünnung  der  Säure  an 
dem  einen  Contact  strebe  immer  dahin,  diesem  eine  ge- 
wisse ,  verhäUrufsmäfsige  elektromotorische  Kraft  zu  ge- 
ben, und  daher  komme  diese  Kraft  in  Thätigkeit,  sobald 
itian  an  der  einen  Seite  mehr  als  an  der  anderen  ver- 
dfinne:  wie  geschähe  es  denn,  dafs  der  Effect  der  Ver- 
dfinnung  bei  Salzsäure  und  Kalilösung  der  umgekehrte 
von  dem  ist,  der  bei  Salpetersäure  und  Elisen  oder  Sil- 
ber -eintritt  (1977.  1984).  Oder  wenn  man,  um  diese 
Schfpierigkeit  zu  vermeiden,  annähme,  dafs  )eder  Elek- 
trolyt für  sich  betrachtet  werden  müsse,  die  Salpeter- 
säure für  sich  und  die  Salzsäure  für  sich,  damit  jede,  in 
der  Richtung  der  durch  die  Verdünnung  bewirkten  Ver- 
änderung, verschieden  sey:  wie  lassen  sich  denn  die  ioV 
genden  Resultate  mit  einer  einzelnen  Säure  erklären? 

1986)  Ich  bereitete  mir  vier  Salpetersäuren,  A  eine 
sehr  starke ,  B  aus  einem  Volum  von  A  und  einem  Vo- 
lum Wasser,  C  aus  einem  Volum  von  A  und  drei  Vo- 
lumen Wasser,  D  aus  einem  Volum  von  A  und  zwan- 
zig Volumen  Wasser.    Mit  diesen  .Säuren  und  einem  Me- 
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talle  experiineDtirendy  fand  ich,  dafs  Kupfer  in  C  pori- 
tiv  gegen  Kupfer  in  A  oder^D  war.  Es  war  nicht  der 
erste  Zusatz  des  Wassers  zu  der  starken  Säure,  welche 
diese  sonderbare  Erscheinung  hervorbrachte,  denn  Ku- 
pfer in  der  J3- Säure  war  positiv  gegen  Kupfer  in  der 
starken  ^- Säure,  allein  negativ  gegen  die  schwache  D- 
Säure.  Die  Negativität  dieses  Metalls  in  der  stärkerea 
Salpetersäure  hängt  also  nicht  von  deren  Concentratioos- 
grad  ab. 

1987)  Blei  bietet  dieselben  schönen  Erscheinangeu 
dar.  In  der  C- Säure  ist  es  positiv  gegen  Blei  in  der 
A'  oder  der  j5-Säure;  in  der  jB- Säure  ist  es  positiv 
gegen  Blei  in  der  stärksten  und  negativ  gegen  Blei  in 
der  schwächsten  Säure. 

1988)  Ich  nahm  auch  drei  Schwefelsäuren ,  E  star- 
kes Vitriolöl,  F  aus  einem  Volum  von  E  und  zwei  Vo- 
lumen Wasser,  G  aus  einem  Volum  von  E  und  zwan- 
zig Volumen  Wasser. 

Blei  in  F  war  gut  negatw  gegen  Blei  in  E  oder 
G,  Auch  Kupfer  in  F  war  negativ  gegen  Kupfer  in  E 
oder  6r;  allein  in  geringerem  Grade.  So  haben  wir  also 
zwei  Fälle,  in  denen  ein  Metall  in  Säuren  von  gewisser 
Stärke  negativ  ist  gegen  dasselbe  Metall  in  derselben, 
aber  schwächeren  oder  stärkeren  Säure.  Zuletzt  ge- 
brauchte ich  Platindrähte  in  allen  diesen  Fällen,  um  die 
aus  der  Verbindung  der  Säure  mit  dem  Wasser  entsprin- 
gende Störung  zu  vermeiden  (1973);  allein  die  Resul- 
tate waren  dann  sogleich  Null,  zeigend,  dafs  die  Erschei- 
nungen nicht  so  erklärt  werden  konnten. 

1989)  Um  die  Verwicklung  noch  verwickelter  für 
die  Contacttheorie  zu  machen,  haben  wir  fernere  Bei- 
spiele, wo  bei  derselben  Säure  im  couceutrirteu  und  ver- 
dünnten Zustand  einige  Metalle  positiv  sind  in  der  star- 
ken Säure,  und  andere  in  der  schwachen.  So  war  Zinn 
in  der  stärksten  Schwefelsäure  E  (1988)  positiv  gegen 
Zinn  in  der  mäfsigen  F-  und  schwachen  G- Säure;  und 
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2inn  \u  der  mäfsigen  Säare  F  war  positiv  gegen  Zinn 
in  G.  Eisen  dagegen  war  in  der  starken  Säure  £  ne- 
gativ gegen  Eisen  in  den  schwächeren  Säuren  i^und  G 
vnd  in  der  mittleren  Säure  jP  war  es  negativ  gegen  das- 
selbe JUetall  in  G. 

»  .  1990)  Um  deutlicher  einzusehen,  was  die  Contact- 
Iheorie  hier  zu  thun  habe,  will  ich  den  Fall  durch  eine 
Figur  erläutern.  Es  sey  Fig.  13  eijie  Kette  von  Metall 
und  Schwefelsäure.  Ist  A  ein  Bogen  von  Kupfer  oder 
Eisen  und  BC  starkes  Vitriolöl,  so  wird  kein  Strom 
statthaben,  auch  wenn  BC  schwache  Säure  ist,  wird 
diefs  der  Fall  sejn;  wenn  aber  bei  B  starke  und  bei  C 
schwache  Säure,  wird  ein  Strom  durch  ACB  kreisen. 
Ist  das  Metall  A  Silber,  so  ist  es  eben  so  indifferent 
gegen  starke  und  gegen  schwache  Säure  als  Eisen,  in  Be- 
zug auf  Erzeugung  eines  Stroms;  allein  überdiefs  ist  es 
indifferent  mit  starker  Säure  bei  B  und .  schwacher  bei 
C,  Wenn  nun  die  Verdünnung  des  Elektrolyten  an  ei- 
ner Stelle,  z.  B.  C,  die  elektromotorische  Contactkraft 
•  daselbst,  bei  Anwesenheit  von  Eisen  oder  Kupfer,  so  er- 
höht hat,  dafs  der  durch  Versuch  gefundene  Strom  er- 
zengt wird,  so  müfste  man  doch  (übereinstimmend  mit 
einer  vernünftigen  Beschränkung  der  Voraussetzungen 
bei  der  Contacttheorie)  erwarten,  dafs  Silber  dieselbe 
Wirkung  gebe;  allein  es  war  keine  vorhanden.  Besteht 
das  Metall  A  aus  Blei  oder  Zinn,  so  wird  die  Schwie- 
rigkeit noch  gröfser;  denn  wiewohl  bei  starker  oder  schwa- 
cher Säure  für  sich  kein  Strom  vorhanden  ist,  so  ent- 
steht doch  einer  auf  Verdünnung  bei  C\  allein  nun  mufs 
man  voraussetzen,  dafs  Verdünnung  die  Contactkraft  nicht 
verstärke,  sondern  schwäche,  denn  der  Strom  hat  um- 
gekehrte Richtung. 

1991)  Diese  successiven  Veränderungen  können  auch 
nicht  einer  von  der  Ordnung  der  Metalle  abhängigen 
allmäligen  Progression  in  dem  Effect  der  Verdünnung  zu- 
geschrieben werden.      Denn  gesetzt,  Verdünnung  wäre 
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für  die  elektromoloriBche  Kraft  des  Contacts  einer  SSare   ig 
mit  einem  Metall  günstiger  in  dem  Maafse^  als  die  Me-   :li 
talle  in  einer  gewissen  Ordnung,  z.  B.  der  ihrer  Wirk-    ii 
samkeit  in  der  Volta'schen  Säule,  ständen,  so  würde  zwar   ;i 
eine  solche  Annahme  die  stufenweise  Abnahme  des  Effects    e 
vom  Eisen  zum  Kupfer,  und  vom  Kupfer  zum  Silber,  zu    i 
erklären  scheinen ;  allein  mau  würde  nicht  erwarten,  dab    jr 
die  umgekehrten  oder  die  an  der  andern  Seite  von  Null    i 
liegenden  Effecte  erscheinen ,  wenn  m^n  zu  solchen  Me-    i 
fallen,  wie  Blei  und  Zinn  (1979.  1989)  zurückgeht,  viel- 
mehr diese  beim  Platin  und  Gold  vermutben,  die  indefs    . 
keine  Resultate  der  Art  geben  (1976.  1988).    Um  die 
Verwicklung  noch  mehr  zu   erhöhen,  scheint  es,,  nach 
dem/  was  zuvor  angegeben  wurde,  dafs  bei  einem  Wecb» 
sei  der  Säuren  die  Ordnung  wieder  verändert  werdeu 
müfste  (1981),  ja,  dafs  bei  derselben  Säure,  bei  blofser 
Veränderung  ,des  Verhältnisses  der  Verdünnung,  eine  sol* 
che  Veränderung  in  der  Ordnung  vorgenommen  werden 
müfsle  (1986.  1988). 

1992)  So  erhellt  demnach,  wie  zuvor  bemerkt  (1982), 
dafs  die  Theorie  der  elektromotorischen  Contactkraft, 
wenn  sie  auf  die  Thatsachen  angewandt  werden  soll,  sich 
nach  jeder  Aenderung  der  chemischen  Action  biegen  und 
schmiegen  mufs;  und  überdiefs  zeigen  sich,  bei  jeglicher 
Varietät  von  chemischer  Action,  activer  oder  inactiver, 
in  keinem  Fall  Erscheinungen,  die  von  activer  Ausübung 
chemischer  Kraft  unabhängig  wären. 

1993)  Da  Verdünnung  und  Concentration  auf  die 
Beziehung  verschiedener  Theile  desselben  Metalls  zu  ei- 
ner Säure  so  mächtig  einwirkt,  indem  sie  den  einen  Theil 
entweder  positiv  oder  negativ  gegen  den  andern  macht, 
so  hielt  ich  es  für  wahrscheinlich,  dafs  eine  blofse  Aen- 
derung in  der  Concentration  des  Elektrolyten  die  Ord- 
nung, welche  die  Metalle  in  Säuren  oder  anderen  Lö- 
sungen von  glcichmäfsiger  Concentration  befolgen,  ver- 
ändern könnte.     Ich  schritt  daher  zu  Versuchen  über  die- 
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len  Gegenstand,  indem  ich  zwei  Metalle,  Zinn  und  Blei, 
durch  das  Galvanometer  combinirte  (1915),  die  elektro* 
ly tische  L(Vsung  in  die  Röhre  No.  1  that,  stark  in  den 
einen,  und  schwach  in  den  andern  Schenkel,  die  Drähte 
gteielixeitig  eintauchte,  Zinn  in  die  starke,  Blei  in  die 
schvrache  Ldsung,  und,  nach  Beobachtung  des  Effects, 
die  Drähte  wieder  säuberte,  die  Flüssigkeit  wieder  vor« 
richtete  und  die  Drähte  wieder  eintauchte,  das  Zinn  in 
der  schwachen,  das  Blei  in  der  starken  Lösung.  Schon 
De  la  Rive  hat  angegeben  '),  dafs  bei  Anwendung 
starker  und  schwacher  Schwefelsäure  Umkehrungen  vor* 
kommen.  Ich  konnte  dieselben  nicht  erhalten,  wenn  da- 
iür  gesorgt  war,  die  Wirkung  der  einhüllenden  Flüssig- 
keit zu  vermeiden  (1918).  Im  Allgemeinen  ist  jedoch 
die  Angabe  richtig,  wenn  man  sie  auf  eine  andere  Säure 
anwendet,  und  ich  glaube  der  Beweis  ist  in  Bezug  auf 
die  grofse  Frage  vom  Contact  oder  chemischer  Action 
sehr  wichtig. 

1994)  Zfpei  Metalle  in  starker  und  schwacher  Ka- 
tüBsung.  —  Zink  war  positiv  gegen  Zinn,  Kadmium  oder 
Blei,  es.  mochte  in  der  starken  oder  schwachen  Lösung 
seyn.  Zinn  war  positiv  gegen  Kadmiutn,  sowohl  in  schwa- 
cher als  starker  Lösung.  Kadmium  war  positiv  gegen 
Blei,  in  beiden  Fällen,  am  meisten  jedoch  in  starkem 
Alkali.  So  brachte  also  zwar  die  Concentration  der  Lö- 
sung Unterschiede  im  Grade  aber  keine  ümkehrung  in 
der  Ordnung  der  Metalle  hervor. 

1995)  Zivei  Metalle  in  schwacher  und  starker  Schwe- 
felsäwre.  ;—  Kadmium  war  positiv  gegen  Eisen  und  Zinn 
in  beiden  Fällen.  Zinn  war  auch  positiv  gegen  Eisen, 
jKupfer  und  Silber;  und  Eisen  war  positiv  gegen  Kupfer 
und  Silber,  auf  welcher  Seite  die  Metalle  auch  seyn 
mochten.  So  konnte  keins  der  geprüften  Metalle  dahin 
gebracht  werden,  eine  andere  Stelle  einzunehmen,  als  es 
in  der  Säure  von  gleichmäfsiger  Stärke  besafs.     Jedoch 

I )  Ann.  de  chim.  1828,  XXXVH  p.  240. 
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fanden  sich  grofse/Unterschiede  in  dem  Grade;  so  war 
Eisen  in  starker  Säure  nur  wenig  positiv  gegen  Silber 
ini'schwacber  Säure;  allein  in  schwacher  Säure  war  EU- 
8eo  sehr  positiv  gegen  Silber  in  starker  Säure.  Gewöhn* 
lieh  war  das  sogenannte  positive  Metall  am  positivsteo 
iDf  dör  schwachen  Säure;  doch  war  diefs  nicht  der  Fall 
mit  Blei,  Zinn  und  Zink. 

1996)  JZfpei  Metalle  in  schtvacher  und  starker  Sal- 
petersäure. —  Hier  brachte  die  Coucentration  der  Säure 
eine  so  grofse  Veränderung  hervor,  dafs  nicht  blofs  Un* 
terschiede  im  Grade,  sondern  auch  die  auffallendsten  Um- 
kehrungen in  der  Ordnung  der  Metalle  eintreten.  Wenn 
z.  B.  Eisen  und  Silber  sich  in  der  Röhre  No.  2  befan- 
den, so  war  das  Metall  in  der  schwachen  Säure,  was 
für  eins  es  auch  sejn  mocl)te,  immer  positiv  gegen  das 
in  der  starken.  Man  braucht  nur  das  eine  zu  heben  und 
das  andere  zu  senken,  um  jegliches  nach  Belieben  po- 
sitiv zu  machen  (1975).  Kupfer  in  der  schwachen  Säure 
war  positiv  gegen  Silber,  Eisen,  Blei  oder  Zinn  in  star- 
ker Säure.  Eisen  in  schwacher  Säure  war  positiv  gegen 
Silber,  Kupfer,  Blei,  Zink  oder  Zinn  in  starker  Säure. 
Blei  in  schwacher  Säure  war  positiv  gegen  Kupfer,  Sil- 
ber, Zinn,  Kadmium,  Zink  und  Eisen  in  starker  Säure. 
Silber  in  schwacher  Säure  war  positiv  gegen  Eisen,  Blei, 
Kupfer  und,  obwohl  schwach,  selbst  gegen  Zinn  in  star- 
ker Säure.  Zinn  in  schwacher  Säure  war  positiv  gegen 
Kupfer,  Blei,  Eisen,  Zink  und  Silber,  und  entweder  neu- 
tral oder  wenig  positiv  gegen  Kadmium  in  starker  Säure. 
Kadmium  in  schwacher  Säure  ist,  wie  sich  erwarten  liefs, 
sehr  positiv  gegen  Silber,  Kupfer,  Blei,  Eisen,  Zinn  und, 
obwohl  mäfsig,  gegen  Zink  in  starker  Säure.  In  der  star- 
ken Säure  ist  das  Kadmium  schwach  positiv  gegen  Sil- 
ber, Kupfer  und  Eisen  in  schwacher  Säure.  Zink  in 
schwacher  Säure  ist  sehr  positiv  gegen  Silber,  Kupfer, 
Blei,  Eisen  Zinn  und  Kadmium  in  starker  Säure;  in  star- 
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ker  Säure  ist  es  etwas  positiv  gegen  Silber  und  Kupfer 
in  schwacher  Säure. 

1997)  So  erfolgen  demnach  in  Ketten  mit  dieser 
Säure y  blofs  vermöge  der  Verdünnung  derselben,  wun- 
dervolle Umkehrungen  in  der  Reihe  der  Metalle,  so  dafs 
Von  den  fünf  Metallen:  Silber,  Kupfer,  Eisen,  Blei  und 
Zinn,  ein  jedes  positiv  oder  negativ  gegen  die;  andern 
gemacht  werden  kann,  ausgenommen  Silber  positiv  ge- 
gen Kupfer.  Die  Ordnung  dieser  fünf  Metalle  kann  dem- 
nach in  derselben  Säure  blofs  durch  die  Verdünnung  auf 
hnndertfältige  Weise. verändert  werden. 

1998)  Gleiches  gilt  Von  den  beiden  Gruppen  au6 
vier  Metallen:  Zink,  Zinn,  Kadmium,  Blei,  und  Zink, 
Zinn,  Eisen  und  Blei.  Jedes  Metall  kann,  durch  Ver- 
dünnung der  Säure,  positiv  oder  negativ  gegen  die  drei 
andern  derselben  Gruppe  gemacht  werden. 


1999)  Allein  die  Beispiele  von  Veränderungen  las- 
sen sich  rücksichtlich  der  widerstreitenden  Theorien  noch 
mehr  verstärken  als  bisher;  denn  man  kann  dieselben 
Metalle  in  derselben  Säure  von  derselben  Stärke  an  bei- 
den Seiten  in  ihrer  Ordnung  versetzen,  so  wie  die  che- 
mische Action  der  Säure  auf  jedes  besondere  Metall  durch 
Verdünnung  in  gröfserem  oder  geringerem  Grade  abge- 
ändert wird. 

2000)  Eine  Volta'sche  Combination  von  Eisen  und 
Silber  wurde,  mit  beiden  Metallen  zugleich,  in  dieselbe 
starke  Salpetersäure  getaucht.  Im  ersten  Augenblick  war 
das  Eisen  positiv,  im  Moment  hernach  wurde  das  Silber 
positiv  und  blieb  es.  Eine  ähnliche  Combination  von 
Eisen  und  Silber  wurde  in  schwache  Salpetersäure  ge- 
taucht; das  Eisen  war  sogleich  positiv  und  blieb  es.  Mit 
Eisen  und  Kupfer  wurden  dieselben  Resultate  erhalten. 

2001 )  Diefs  sind  also  Fälle  letzlich  eintretender  Um- 
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kehningen  dieser  Art  (1999);  alleia  da  das  Eisen  kmt 
Aach  seiner  EintauchuDg  in  die  starke  Salpetersäore  o- 
nen  Zustand  erlangt,  welchen  es  wahrscheinlich  in  der 
schwachen  Säure  nicht  annimmt  (1843.  1951.  2033),  und 
man  sagen  kann,  die  Wirkung  auf  das  Eisen  in  seioen 
genpöhnUchen  Zustand  gehe  dahin,  es,  sowohl  in  starker 
als  schwacher  Säure,  positiv  gegen  Silber  and  Kupfer  za 
machen,  so  wollen  wir  nicht  auf  diese  Tbatsache  pochen, 
sondern  uns  nach  andern  Metallen  umsehen. 

2002)  Bei  Combinatiou  von  Silber  und  Nickel  m 
schwacher  Salpetersäure  war  das  Nickel  positiv;  in  star- 
ker war  das  Nickel  im  ersten  Moment  auch  noch  posi- 
tiv; allein  zuletzt  ward  das  Silber  positiv.  Das  Nickd 
verlor  seine  Ueberlegenheit  durch  den  Einflufs  der  ein- 
hfiUenden  Schicht  (1918).  Wegen  dieses  Umstandes, 
der  leicht  übersehen  werden  kann,  erfüllt  dieser  Fall 
nicht  die  (1999)  aufgestellte  Bedingung. 

2003)  Kupfer  und  Nickel^  in  starke  Salpetersäure 
getaucht,  ergaben  im  ersten  Moment  das  Kupfer  positiv. 
Bei  Kupfer  und  Nickel  in  verdünnter  Salpetersäure  war 
das  Nickel  schwach,  doch  deutlich  positiv  gegen  Kupfer. 
Bei  Zink  und  Kadmium  in  starker  Salpetersäure  war 
das  Kadmium  stark  positiv  gegen  Zink;  in  verdünnter 
Salpetersäure  war  dagegen  das  Zink  sehr  positiv  gegen 
Kadmium.  Diese  Fälle  halte  ich  für  sehr  schön  und 
untadelhaft  (1999). 


2004)  So  liefert  die  Salpetersäure,  wenn  sie  als  elek- 
trolytischer Leiter  in  Volta'scben  Ketten  angewandt  wird, 
eine  höchst  wundervolle  Mannigfaltigkeit  von  Erschei- 
nungen, und  ihre  Verschiedenheit,  in  den  Verdünnungs- 
Erscheinungeu,  von  Schwefelsäure  (1995)  oder  Kali  (1994), 
verbunden  mit  vielen  frühereu  Tbatsachen  und  Argumen- 
ten, strebt  zu  zeigen,  dafs  die  elektromotorische  Kraft 
in   einer  Kette  nicht  hervorgeht    aus   einer  allgemeinen 
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Krafty  welche  den  Körpern  mehr  klassenweise,  denn  als 
Individuen  angehörte,  und  die  für  die  Contactkraft  an- 
genommene Einfachheit  besäfse,  sondern  aas  einer,  weU 
ehe  alle  die  bekannten  Verschiedenartigkeifen  der  chemi- 
sehen  Kraft  besitzt. 

20U5)  Die  Thatsache,  dafs  von  vier  oder  fünf  Me* 
fallen  ein  jedes,. selbst  Silber  und  Zinn,  die  doch  so 
▼erachieden  sind,  positiv  oder  negativ  gegen  die  übrigen 
gemacht  werden  kann  (1997.  1998)  scheint  mir  die  Wahr-* 
acheinlichkeit  auszuschliefsen,  dafs  der  Contact  dieser  Me- 
talle irgend  einen  Antheil  daran  habe,  und  wenn  dem 
so  ist,  so  kann  er  auch  in  keiner  andern  Combination 
wirksani  seyn,  und  was  in  dieser  Beziehung  aus  frühe- 
ren Versuchen  gefolgert  worden  (1829.  1833)  wird  durch 
£a  gegenwärtigen  bestätigt. 

2006)  Oder  wenn  man  die  Scene  verändert  und  sagt, 
es  sej  der  Contaci  der  Säuren  oder  Lösungen,  die,  durch 
Verdünnung  an  der  einen  Seite,  dicse*mannigfaltigen  Ver- 
änderungen hervorbringen  (1874.  1982.  1991.  2014):  wie 
äufserst  unwahrscheinUch  luüfste  dann  ein  solcher  Con- 
tact für  die  zalreiche  Klasse  von  starren  Leitern  seyn 
(1869.  1867);  und,  um  der  Voraussetzung  einen  Schein 
von  Stütze  zu  geben,  wo  ist  ein  Fall,  dafs  solcher  Con- 
tact (gesondert  von  chemischer  Kraft)  solche  Ströme  her- 
vorbringe ? 

*  2007)  Dafs  durch  die  blofse  Verdünnung  an  der  ei- 
nen Seite  keine  Aeuderungder  Contactkraft  erfolge  (2006), 
zeigt  sich  auch,  wenn  man  eine  solche  Veränderung  macht; 
allein  Metalle  anwendet,  die  in.  dem  angewandten  Elek^ 
Irolyten  unwirksam  sind.  Wenn  z.  B.  Salpetersäure  oder 
Schwefelsäure  an  der  einen  Seite  verdünnt,  und  die  starke 
oder  schwache  Seite  durch  Platin  oder  Gold  (1976)  ver- 
knüpft werden,  so  ist  kein  Strom  merklich,^ oder  ein  so 
schwacher,  dafs  er,  nicht  zu  beachten  ist. 

2008)  Einen  noch  strengeren  Beweis  liefert  folgen- 
des Resultat.     Ich  füllte  die  Röhre  Fig.  11  (1972)  von 
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A  bis  m  mit  starker  Lösung  von  gelben  Schwefelkaliam 
(1812)  und  Ton  m  bis  B  mit  einem  Gemisch  von  ei- 
nem Volum  der  starken  Lösung  und  sechs  Volumen  Was- 
ser. Die  Enden  wurden  dann  mit  Platin  oder  Eisen  in 
verschiedener  Weise  verkntipft;  und  wenn  man  sie  ge- 
gen den  Effect  der  ersten  Eintauchung  schützte,  auch  die 
erste  kurze  Negativität  des  Eisens  (2049)  aufser  Acht 
liefs,  waren  die  Effecte  folgende.  Als  Platin  sich  in  A 
und  jB  befand  y  war  das  in  A  oder  der  starken  Lösung 
sehr  schwach  positiv,  eine  bleibende  Ablenkung  von  2** 
hervorbringend.  Mit  Eisen  in  A  und  B  wurde  dasselbe 
Resultat  erhalten..  Platin  in  A  und  Eisen  in  B  machte 
das  Platin  positiv  gegen  das  Eisen,  etwa  2°.  Nicht  also 
blofs  der  Contact  zwischen  Eisen  und  Platin  bedeutete 
nichts,  sondern  auch  der  Contact  der  starken  und  schwa- 
chen Lösung  dieses  Elektrolyten  mit  Eisen  oder  Platin 
war  unwirksam  einen  Strom  zu  erregen.  Der  Strom  \far 
constant,  aber  sehr*  schwach,  und  entsprach  offenbar  der 
gegenseitigen  Lage  der  starken  und  schwachen  Lösung; 
wahrscheinlich  rührt  er  von  deren  allmäligen  Vermi- 
schung her. 

2009)  Die  Resultate  bei  der  Verdünnung  eines  Elek- 
trolyten, der  fähig  ist,  auf  die  mit  ihm  zur  Bildung  einer 
Volta'schen  Kette  angewandten  Metalle  zu  wirken,  kön- 
nen in  einigen  Fällen  davon  abhängen,  dafs  die  Säure 
ein  besserer  Elektrolyt  wird.  Es  scheint  und  läfst  sich 
nach  der  chemischen  Theorie  erwarten,  dafs  jeglicher  Um- 
stand, der  die  Flüssigkeit  zum  kräftigeren  chemischen 
Agens  und  besseren  Elektrolyten  macht  (was  letzteres 
eine  rein  chemische  und  keine  Contact -Relation  ist), 
die  Entstehung  eines  bestimmten  Stroms  begünstigt.  Was 
auch  die  Ursache  der  Verdünnungswirkung  sey,  so  zei- 
gen doch  die  Resultate,  wie  werthvoU  die  Volta'sche  Kette 
als  Erforscherin  der  Natur  der  chemischen  Verwandtschaft 
ist  (1959). 
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\I.     VertcbiedenheiteD  in  der  Reihenfolge  der  metallischen 
*  Elemente  der  Yolta'schen  Ketten. 

2010)  Eine  andere  Klasse  experimenteller  Beweise 
in  Betreff  der  grofscn  Frage  über  den  Ursprung  der  Kraft 
iik  der  Yoltaschen  Batterie  liefert  die  Betrachtung  der 
i^erschiedenen  Reihenfolge,  in  welcher  die  Metalle  als 
Elektromotore  erscheinen,  wenn  sie  mit  verschiedenen 
erregenden  Elektrolyten  verknüpft  werden.  Die  Metalle 
werden  gewöhnlich  in  eine  gewisse  Reihe  gestellt,  und 
man  pflegt  zu  sagen,  dafs  in  solcher  Reihe  ein  jedes  Me- 
tall gegen  allie  darüberstehenden  negativ  und  gegen  alle 
darunter  befindlichen  positiv  scy,  wie  wenn  (und  in  der 
That  man  ist  davon  überzeugt)  sie  eine  gewisse  directe 
Kraft  mit  einander  besitzen.  Allein  i.  J.  1812  hat  Davy 
Umkehrungen  dieser  Reihe  beim  Eisen  und  Kupfer  nach- 
gewiesen (943)  >),  und  i.  J.  1828  zeigte  De  la  Rive 
viele  Umkehruugen  in  verschiedenen  Fällen  (1877)  ^), 
namentlich  einen  starken  Gegensatz  in  der  Reihenfolge 
gewisser  Metalle  in  starker  und  verdünnter  Salpeter- 
säure ^),  auch  bestätigte  er  Marianini's  Resultat  aufs 
Deutlichste,  indem  er  sagt,  jede  Reihenfolge  gelte  nur 
für  die  zu  den  Versuchen  augewandte  Flüssigkeit  ^). 

2011)  Ich  habe  diesen  Gegenstand  bei  mehren  Lö- 
sungen verfolgt,  mit  Beachtung  der  zuvor  angeführten 
Yorsichtsmafsregeln  (1917  etc.),  und  finde,  dafs  keine 
dnfache  Reihenfolge  der  bezeichneten  Art  haltbar  ist. 
So  isty  in  starker  Salpetersäure,  Nickel  negativ  gegeu 
Antimon  und  Wismuth,  in  verdünnter  Salpetersäure  aber 
positiv  gegen  beide.  In  starker  Salzsäure  ist  es  positiv 
gegen  Antimon  und  negativ  gegen  Wismuth;  in  verdünn* 

1)  Elements  of  chemicai  phjrlosophjr ,  p»  149. 

2)  ArmaUs  de  chinue,  1828,  XXXFIL  /i.  292. 

3)  Ibid,  >9. 235. 

4)  Ihid.  p.  243. 
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ter  Schwefelsäure  positiv  gegen  Antimon  und  Wismuth; 
in  Kalilösung  negativ  gegen  Wismuth  und  Antimon;  in 
farbloser  und  in  gelber  Schwefelkalinmiösung  sehr  nega- 
tiv gegen^  Wismuth  und  Antimon. 

2012)  Zur  ferneren  Erläuterung  dieses  Gegenstan- 
des gebe  ich  hier  die  Reihenfolge  von  zehn  Metallen  in 
sieben  Lösungen. 


Verdümite  Salpe- 
petersaidre. 


Verdannte 
SchwefeUäare 


Salssänre, 


Starke 
Salpetersaore. 


1)  Silber 

2)  Kupfer 

3)  Antimon 

4)  Wismuth 

5)  Nickel 

6)  Eisen 

7)  Zinn 

8)  Blei 

9)  Kadmium 
10)  Zink 


1)  Silber 

2)  Kupfer 

3)  Antimon 

4)  Wismuth 

5)  Nickel 

6)  Eisen 

8)  Blei 

7)  Zinn 

9)  Kadmium 
10)  Zink 


3)  Antimon 

1)  Silber 

5)  Nickel 

4)  Wismuth 

2)  Kupfer 

6)  Eisen 

8)  Blei 

7)  Zinn 

9)  Kadmium 
10)  Zink 


5)  Nickel 

1)  Silber 

3)  Antimon 

2)  Kupfer 

4)  Wismuth 

6)  Eisen 

7)  Zinn 

8)  Blei 
10)  Zink 

9)  Kadmium 


Aetzlcalilosung. 

Farblose  |       Gelbe 
SchweTelkalium  -  Lösung. 

1)  Silber 

6)  Eisen 

6)  Eisen 

5)  Nickel 

5)  Nickel 

5)  Nickel 

2)  Kupfer 

4)  Wismuth 

4)  Wismuth 

6)  Eisen 

8)  Blei 

3)  Antimon 

4)  Wismuth 

1)  Silber 

8)  Blei 

8)  Blei 

3)  Antimon 

1)  Silber 

3)  Antimon 

7)  Zinn 

7)  Zinn    . 

9)  Kadmium 

2)  Kupfer 

9)  Kadmium 

7)  Zinn 

10)  Zink 

2)  Kupfer 

10)  Zink 

9)  Kadmium 

10)  Zink 

2013  Die  verdünnte  Salpetersäure  bestand  aus  ei- 
nem Yolum  starker  Säure  und  sieben  Volumen  Wasser; 
die  verdünnte  Schwefeläure  aus  einem  Yolum  starker 
Säure  und  einem  Yolum  Wasseh  Die  starke  Salpeter-r 
säure  war  rein  und  vom  spec.  Gewicht  1,48.    Starke  und 

scbwa- 
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schwadhe  Kalilösnng  gaben  dieselbe  Ordnung.  Das  gelbe 
Schwefelkaliom  bestand  aus  einem  Yolum  starker  Lösung 
(1812)  und  fünf  Volamen  Wasser.  Die  Metalle  sind 
nach  der  Ordnung  numerirt,  welche  sie  in  der  verdünn- 
ten Salpetersäure  befolgen,  um  dnrch  den  Vergleich  die- 
ser Zahlen  in  den  andern  Kolumnen  zu  zeigen,  wie  stai^k 
sie  Ton  dieser  gemeiniglich  angenommenen  Ordnung  ab- 
weichen. Eisen  ist  mit  eingeschlossen,'  aber  nur  in  sei- 
nem gewöhnlichen  Zustand.  Die  für  dasselbe  in  Salpc- 
tergaure  angegebene  Stelle  ist  die,  welche  es  bei  erster 
Eintauchnng  besitzt ,  nicht  die,  welche  es  späterhin  er- 
langt. 

2014)  Die' Versetzungen  scheinen  höchst  aufseror- 
dentlich,  so  aufserordentlich,  wie  die  durch  Verdünnung 
erfolgenden  (2005).     Sie  zeigen,  dafs  für  flüssige  Leiter, 
oder  selbst  für  Säuren,   Alkalien  u.  s.   w.,  als  beson- 
dere Klassen  solcher  Leiter,  abgesehen  von  deren  rein 
chemischen  Beziehungen,  keine  allgemeine  Regel  (gene- 
ral  ruUng  influence)  vorhanden  ist.     Wie  kann  aber  die 
Contacttheorie    diese   Resultate   erklären?     Um   solchen 
Tbatsadien  zu  begegnen  (meet)  mufs  sie  sich  in  der  un- 
gewöhnlichsten Weise  schmiegen,  allen  Windungen  der 
Schnur  von  Thatsachen  folgen  ( 1874.  1936. 1992.  2006. 
2063),  und  dennoch  kann  sie  niemals  einen  Fall  zeigen, 
wo  durch  Contact  allein,  d.  h.  ohne  chemische  Action, 
ein  Strom.. erzeugt  wird. 

2015)  Wie  einfach  reprSsentirt  andererseits  die  che- 
mische Theorie  von.  der.  Erregung  des  Stroms  die  That- 
sachen; 80  weit  wir  sie  bis  jetzt  verfolgen  können  gehen 
sie  Hand  in  Hand.  Ohne  chemische  Action  ist  kein  Strom; 
während  der  Einflufs  der  strengsten  Fälle  von  Contact, 
wie  von  Silber  und  Zinn  mit  einander  (1997),  nichts 
bedcotet  in  dem  Resultat.  Zur  ferneren  Bestätigung  steigt 
nichts  sondern  sinkt  die  durch  den  Contact  der  Körper 
erzeugte  erregende  Kraft,  so  wie  die  chemischen  Actio- 
nen  abnehmen    oder  sich  erschöpfen.      Das  erfolgende 

PcundoHPa  AnnaL  Bd.  Uli.  "SL 
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Resaltat  ist  in  der  Wirkung  der  erzeugten  einfattUendeo 
Flfissigkeit  deutlich  sichtbar  (1918.  1953.  1966.). 

2016)  Sonach  sollte,  y^ie  schon  De  la  Rlve  ge- 
sagt, jede  Reihefolge  der  Metalle,  nur  ffir  die  angewandte 
erregende  Flüssigkeit  construirt  werden.      Femer  sollte 
ein  Nullpunkt  in  der  Reihe  angegeben  werden ;  denn  da 
die  elektromotoriche  Kraft  sowohl  an  der  Anode  als  an 
der  Kathode  (2040.  2052),  als  an  beiden  liegen  kann, 
so  müfste  diejenige  Substanz  (wenn  es  eine  giebt)  wel- 
che durchaus  ohne  erregende  Kraft  ist,  den  Nnllpankt 
bilden.      Folgende  Reihe  von  einigen  Metallen  und  an 
deren  Substanzen,  in  Bezug  auf  Salzsäure,  kann  als  Er- 
läuterung dienen:  ^ 

SBleihrperoxyd 
Manganhyperoxyd 
Eisenoxya 

GRAPHIT 

Rhodium 

Platin 

Gold 

Antimon 

Silber 

Kupfer 

Zink. 

Hierin  ist  Graphit  die  neutrale  Substanz.  Die  mit 
schrägen  Lettern  angeführten  Substanzen  sind  thätig  an 
der  Kathode,  die  mit  stehenden  Lettern  sind  es  an  der 
Anode.  Die  oberen  sind  daher  negativ  gegen  die  uDt^ 
ren.  Um  solche  Reihen  so  vollständig  zu  machen  als 
im  Kurzen  erforderlich  seyn  wird,  müfsten  Zahlen,  wel- 
che vom  Nullpunkt  abgerechnet,  die  relative  erregende 
Kraft  ausdrückten,  den  Substanzen  hinzugefügt  werden. 

(Schlufs  im  nächsten  Heft) 
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VL     Thermochemische  Untersuchungen; 

pon  H.  He/s. 

(Mitgetheih  Tom  Hm.  Verf.  aus  dem  BuUet.  scieniif,  de  i'acad,  de 

St.  Petersb.) 

(Fortsetsnng  von  Bd.  LH  S  114.) 


78)  XiLufser  der  8o  eben  erörterten  Frage  über  die 
Constitution  des  sauren  schwefelsauren  Kalis  giebt  es 
dne  andere,  die,  glaube  ich,  hier  am  Platz  ist.  Es  fragt 
sich  nämlich,  ob  die  Sauerstoffsänren,  welche  sich  im  Hj- 
^ratznstande  befinden,  als  Wasserstoffsäuren  betrachtet 
-irerden  müssen.  Zufolge  dieser  Theorie,  die  man  Da vy 
'Verdankt,  und  die  Dulong  zuerst  auf  die  Constitution 
dner  organischen  Säure  ausgedehnt  hat,  wird  die  Schwe- 

fekaure  fiS  zu  H^+S  und  das  schwefelsaure  Kali  K+S 

•  ••  •        

20  K+S.  Es  würde  unnütz  seyn,  mich  über  diese  bei- 
den Alternativen  auszulassen;  in  allen  guten  Lehrbüchern 
^  Chemie  schenkt  man  ihnen  ganz  die  Beachtung,  die 
«ie  verdienen.  Alle  Chemiker  ersten  Ranges  kommen, 
ficbdem  sie  alle  Gründe  dafür  und  dawider  erschöpft 
ffbmt  darin  überein,  die  Frage  als  nicht  entschieden  zu 
,  Idnichten,  aber  alle  sind  zugleich  darüber  eins,  dafs  die 

•  •  •» 

.Formel  K-HÜ  die  meisten  Analogien  für  sich  habe. 

Sehen,  wir  also,  ob  nicht  das  Studium  der  loterpo- 
aition  des  Wärmestoffs  uns  zur  Lösung  des  so  .oft  und 
fo  vergeblich  versuchten  Problems  führen  könne. 

79}-  Aus  dem  in  den  früheren  Paragraphen  Gesag- 
ten lei|ch'tet.>  ein,  dafs  es  eine  wesentliche  Bedingung 
ist»  die  Wärmemenge  zu  kennen,  die  von  jedem,  als  Be- 
standtheil  irgend  einer  Verbindung  sich  einordnenden  wäg- 
baren Atom  verdrängt  wird.  Da  die  Schwierigkeiten  des 
Versuchs  nicht  gleich  sind  für  «lUe  Verbindungen,  so  mufs 
man  diej^igien  auswählen,  welche  am  handlichsten  sind. 
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Es  sddDt  giridigdllig  ftr  i 
die  Frage  üDr  dai  Bchwefe 
tchwef ekanre  Kali  eatscUed 
das  sdiwefebaare  Wauer 
sehe  Elemenle  liefert,  ao  « 
geben.  Die  beiden  Alten 
ob  dieb  Sdbt  aU  H:+-S 
setzt  ist.  NefanieD  wir  ix 
entwiekelten  WRaneipeDgeD 
Dann  kommt  die  Frage- dai 
za  kanneD,  and  was  die  Si 
fenbar  snsammengeaelzt  aiQ 
darch  Oxydation  des  Waw 
aers  entmckelt  wird,  2)  {lu 
bindang  der  SchwefelsKpre 
3)  ans  derWSrme,  die  durch 
durch  .BUdoDg  der  Schwefel 

80]  Was  die  durdi'di 
WSnne  betrifft,  so  kann'  s 
sehen  werden.  Dalong 
Sauerstoff,  bei  0**  C.  und 
EinhcilcD  (d.  h.  die  zur  ', 
Wasser  am  1°  C.  iiOthige'\ 
dieselbe  Gasroenge,  im  Mitte 
Bezieht  man  diese  Wann'ei 
das  wir  als  Ausdruck  tßt  e 
hat  man  4337  und  4356.    ] 

81 )  Wir  haben  früher 
Schwefelsäure,  für  die  £inh 
düng  mit  dem  ersten  Alon 
wickelt.  Allein  das  Aeqni 
5,01 ,  wenn  das  des  SaueiUi 
die  angezeigte  W&rmemedgi 
haben  wir  155<K 

Die  dnrch  OxjdadoQ  de 
memcnge  ist  schwer  zu  best 


5(11 

hne  Schwierigkeit  dazu  gelangen  zu  können.  Du  long 
lod,  im  Mittel  aus  drei  Versuchen,  dafs  ein  Gramm 
diwefel  bei  Umwandlung  in  wasserfreie  Schwefelsäure, 
BDI  Wärme  litsfere  ^).  Man  brauchte  also  nur  diese 
bIiI  zu  verdoppeln,  um  die  Wärme  von  der  Bildung 
Des  Aequivalents  Schwefel  zu  erhalten.  Allein  dieses 
lirde  die  Summe  der  Wärme  von  drei  Aequivalenten 
mierstoff  sejn. 

Um  zu  erfahren,  welcher  Tbeil  dieser  Summe  von 
(dem  der  Sauerstoff- Aequivalente  herrühre,  glaubte  ich 
■Dachst,  die  bei  Bildung  der  Schwefelsäure  entstehende 
Vftrme  bestimmen  zu  müssen.  Als  ich  indefs  die  Ver- 
rennuog  des  Schwefels  in  einem  Calorimeter  * )  mittelst 
ines  Lnftstroms  vornehmen  wollte,,  gelangte  ich  nicht 
am  Ziel.  Ich  fügte  also  der  Luft  so  viel  Sauerstoff  zu,' 
mts  die  Verbrennung  unterhalten,  doch  aber  keine  Schwe- 
»IsSure  gebildet  wurde.  In  drei  Versuchen  erhielt  ich 
Ir  1  Grm  Schwefel. 

1)  2744,3  f  2719,5 

2)  2532  Dulong  {  2452 

3)  2437  (  2632. 

Un  sieht,  dafs  die  Zahlen  beider  Reihen  zwischen  den- 
slben  Gränzen  schwanken.  Ich  glaubte  anfangs,  es  hätte 
A  Schwefelsäure  gebildet.  Ich  machte  also  den  zwei- 
Ml  Versuch,  indem  ich  die  Producte  der  Verbrennung 
lit  dem  Ueberschufs  der  Luft  durch  eine  Reihe  von  zehn, 
alb  mit  Wasser  gefüllter  Condensatoren  streichen  liefs. 
^  ist  klar,  dafs  alle,  oder  wenigstens  die  meiste  Schwe- 
disäure,  die  sich  durch  die  Verbrennung  gebildet  haben 
lochte,  in  dem  Wasser  des  ersten  Condensators  befin- 
eo  muCste.  Allein  dieses  enthielt  nicht  mehr  Schwefel- 
iure  als  das  Wasser  des  letzten   Condensators,  d.  h. 

1)  Compi.  rend.  T.  FII  p.  876.     (Ännal.  Bd.  XXXXV  S.  466.) 

2)  Yon' ähnlicher  Einrichtung  wie  der  von  Dalong,  dessen  Pnncip 
Abfisen»,  so  viel  ich  weifs,  zuerst  von  J.  Watt  angegeben  ist.  S. 
Grell's  Annalen,  1786,  Bd.  I  S.  138. 


502 

es  enthielt  nur  eine  Spur;  deno  Chlorbärium  erzeugte 
darin  einen  Niederschlag,  der  bis  auf  eine  Spur  onldsli- 
chen  Sulfats  in  Säuren  löslich  war.  Ich  wiederholte  also 
den  Versudi  mit  reinem  Sauerstoff,  erhielt  aber  dasselbe 
Resultat,  d.  h.  diese  Verbrennung  erzeugte  Dur  schwef- 
lige Säure.  Wir  haben  also  für  die  Erzeugung  eioes 
Aequivalents  schwefliger  Säure  5202« 

83)  Ich  habe  mehre  Versuche  gemacht,  om  die  vom 
dritten  Sauerstoffatom  der  Schwefelsäure  entwickelte  Wär- 
memenge kennen  zu  lernen,  aber  ohne  Erfolg.  Ich  werde 
nur  summarisch  davon  sprechen.  Die  schweflige  Säure 
übt  auf  die  Salpetersäure  eine  instantane  Wirkung  aus, 
die  zugleich  heftig  ist,  so  dafs  man  sich  genöthigt  siebt, 
sie  zu  mäfsigen,  durch  Verdünnung  der  Salpetersäure  bis 
zu  einem  gewissen  Grad.  Ich  muCste  diefs  Verfahreu 
aufgeben:  1)  weil  mau  bei  einer  etwas  beträchtlicbea 
Menge  Salpetersäure  zu  lange  operiren  mufs,  und  dieb 
die  Angaben  des  Calorimeters  unsicher  macht,  indem 
zu  bedeutende  Berichtigungen  erforderlich  werden;  2)  weil 
selbst,  wenn  man  vollkommen  übereinstimmende  Zahlen 
erhielte,  sie  doch  nur  Werth  haben  würden,  wenn  man 
die  thermochemische  Constitution  der  Salpetersäure  voll- 
kommen kennte,  und  so  weit  sind  wir  noch  nicht. 

Die  schweflige  Säure  verwandelt  das  Bleihyperoxyd 

(Pb)  augenblicklich  in  schwefelsaures  Bleioxjd.  Um 
daraus  die  gesuchte  Zahl  abzuleiten,  mufs  man  kennen: 
die  Wärmemenge,  welche  bei  Verbindung  der  Schwe- 
felsäure mit  dem  Bleioxyd  frei  wird,  und  die  Wärme- 
menge, welche  das  zweite  Sauerstoffatom  bei  der  Bil- 
dung des  braunen  Oxyds  entwickelt.  Die  erstere  Menge 
ist  nicht  schwierig  zu  erhalten;  allein  die  zweite  fehlte 
mir.  —  Ein  anderes  Mittel  zu  versuchen  war:  die  Ver- 
brennung eines  Gemenges  von  Wasserstoff  und  schwef- 
liger Säure  mit  Sauerstoff;  allein  das  Zerplatzen  eines 
meiner  Gasometer,  nöthigte  mich,  diesen  Weg  zu  ver- 
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lassen»  um.  ihn»  nachdem  einige  AbänderungeD  an  den 
Apparaten  angebracht  worden,  wieder  aufzunehmen. 

,,ßi)  Für  den  Augenblick  wollen  wir  uns  also  mit 
einer  Voraussetzung  begütigen.  Offenbar  wtirde  die  An- 
nahme .  abgeschmackt  seyu,  dafs  das  letzte  Atom  mehr 
Wärme  entwickle  als  das  erste  und  zweite;  wahrschein- 
lieh  ist,  dafs  es  .weniger  entwickelt;  allein,  nehmen  wir 
an,  die  drei  Atome  entwickeln  eine  gleiche  Wärmemenge, 
dann  haben  wir  für  die  Summe  der  entwickelten  Wärme: 

aus  der  \S        mit  20       =s5202 
Verbin- fSO»    -      O       =2601 
düng  .  (H*       -      O       =4350 
▼on     JH        .       S       =1550     • 

13703. 
Sehen  wir  jetzt  die  Vertheilung  der  Wärme  in  der 
Hypothese,  dats  die  Zusammensetzung  der  Säure  durch 

die  Formel  H+S  vorgestellt  werde.  Auch  hier  nehme 
ich  an,  dafe  jedes  der  vier  Atome  eine  gleiche  Wärme- 
menge entwickle  und  die  Summe  cpnstant  bleibe.  Dann 
haben  wir:  Wärme  aus  der  Verbindung 

von  S       mit  20  5202 

-  SO*    -      O  2601 
.     SO«    -      O  2601 

-  SO*^   -      H  3298 

13702. 
Wir  sehen  y  daCs  selbst  in  der  so  wahrscheinlichen 
Voraussetzung  ein  jedes  der  vier  Sauerstoffatome  gleich- 
viel Wärme  entwickle,  diese  Formel  zu  einer  offenba- 
ren Ungereimtheit  führt,  zu  der  Annahme  nämlich,  dafs 

•  •  •  • 

der  Wasserstoff  zu  S  eine  Verwandtschaft  hätte  gröfser 
ak  die,  welche  die  Elemente  dieser  hypothetischen  Sub- 
stanz unter  einander  verknüpfte,  und  dafs,  ungeachtet 
dieser  grofsen  Verschiedenheit,    der  Sauerstoff  mit  der 

•  •  • 

wasserfreien  Schwefelsäure  (S)  verbunden  bliebe,  und 
nicht  zum  Wasserstoff  (fi)  überginge,  obwohl  er  mit 
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diesem  letzteren  4350  und  mit  S  blofs  2601  Wbne 
entwickelt. 

Um  recht  die  Unmöglichkeit  der  Annahme  dieser 
Hypothese  einzusehen,  braucht  man  nur  zu  bedenken 
mit  welcher  Leichtigkeit  der  Wasserstoff,  der  schon  ▼e^ 
bnnden  ist,  d.  h.  der  seinen  Wärmestoff  zum  TbeÜ  ver- 
loren hat,  der  Schwefelsäure  Sauerstoff  entzieht.  Mao 
darf   z.  B.  nur  Schwefelwasserstoffgas    durch    eine  mit 

•     •  •  • 

Schwefelsäurehjdrat  (fi  S)  befeuchtete  Röhre  treiben,  um 
sogleich  eine  Ablagerung  von  Schwefel  zu  sehen,  deren 
Ursprung  nicht  zweifelhaft  sejn  kann,  da  man  fast  za 
gleicher  Zeit  am  andern  Ende  der  Röhre,  einen  sehr  star- 
ken Geruch  nach  schwefliger  Säure  verspürt  Hr.  A. 
Vogel  giebt  sogar  an,  dafs  diese  Wirkung  erst  aufhöre^ 
wenn  die  Säure  mit  drei  Atomen  Wasser  verdünnt  ist '). 
Noch  mehr,  man  erwähnt  sogar,  dafs  der  Schwefelwas- 
serstoff der  schwefligen  Säure  Sauerstoff  entziehe. 

'  Noch  gröfser  würden  die  Schwierigkeiten,  wenn  man 

•  •  •  • 

das  Kalium  in  Gegenwart  von  S  voraussetzt.  Da  das 
Kalium  weit  mehr  Wärme  mit  dem  Sauerstoff  entwickelt 
als   der  Wasserstoff,  so   müfstc   man  voraussetzen,  dals 

•  •  •  ■ 

die  Verbindung  S  neben  ihm  bestehe,  während  wir  wis- 
sen, dafs  schon  KS  Sauerstoff  an  das  Kalium  abtritt. 

Es  bleibt  also  den  Vertheidigern  der  Theorie,  wel- 
che die  wasserhaltigen  Säuren  als  Wasserstoffsäuren  an- 
sehen, nur  eine  Hypothese,  die:  dafs  die  Summe  des 
entwickelten  Wärmestoffs  nicht  constant  wäre.  Wenn 
man  ein  wenig  nachdenkt,  so  sieht  man  bald,  dafs  diefs 
darauf  hinausläuft,  zu  sagen,  die  Elemente  behalten  in 
diesen  Verbindungen  einen  Theil  ihres  Wärmesloffs,  der, 
unserer  Annahme  nach,  entwickelt  werden  mufs.  Allein 
da  diefs  nur  von  Verbindungen  angenommen  werden  kann, 
die  eine  wenig  stabile  Constitution  besitzen,  und,  unter 

1)  Haudbucli  der  llicorctisclicn  Cbcmie,  von  L.  Gmclin,  1827,  Bd.  1 
S.  318. 
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Wlbmie-EotwickliiDg,  leicht  zu  der  andern  Ordnung  fil^ei:^ 
gehen»  so  glaube  ich»  dafs  der  partheiischste  Yerthei4i-: 
ger  der  Theorie  von  den  Wasserstoffsänren  Anstand  neh- 
men werden  diese  Theorie  auf  das  schwefelsaure  Kali  an- 
zuwenden. 

Man  sieht  aus  dem   oben  Gresagten»  dafs  jede  aus 
einem  andern  Zweige  der  Wissenschaft  geschöpfte  Be- 

trachtung,  die  zur  Annahme  der  Formel  KS  {Oxysui^ 
phUm  of  potassiEon^  Dsini eil;  SulphcUoxide^  Graham) 
führen  wfirde,  zu  einem  ungereimten  Resultate  führt»  folg- 
lich entweder  im  Princip  oder  in  der  Anwendung  auf 
falschen  Schlüssen  beruht. 

85}  In  der  letzten  Zeit  ist  eine  sehr  merkwürdige 
Arbdt  von  Hm.  Daniel  1  erschienen  ').  In  dieser  Ar- 
beit» die  ich  für  ein  Muster  wissenschaftlicher  Unparthei« 
lichkeit  halte»  hat  Hr.  Daniell»  mittelst  einer  constan- 
ten  Säule»  die  Wirkung  eines  Volta'schen  Stromes  auf 
Salzlösungen  untersucht.  Er  schaltete  in  die  Kette  zwei 
Zersetzungg- Apparate  ein»  von  denen  der  eine  ein  blo- 
fses  Yoltameter  voll  Schwefelsäure  war»  der  andere  aber 
ein  Yoltameter  mit  zwei  Zellen,  die  durch  eine  gekrümmte 
Röhre  verbunden  und  mit  einer  Salzlösung  gefüllt  wa- 
ren. Der  Verfasser  fand,  dafs  beide  Yoltameter  eine 
gleiche  Menge  Gas  lieferten»  d.  h.  dafs  die  Menge  des 
zersetztien  Wassers  in  beiden  gleich  war.  Als  er  aber 
aus  einer  der  Zellen  des  Yoltameters  mit  Scheidewand 
die  Salzlösung  herausnahm»  fand  er»  dafs  eine  Zersetzung 
des  Salzes  und  Fortführung  seiner  Bestandtheile  stattge- 
funden hatte.  Die  zur  Zinkode  hingeführte  Menge  Säure 
-war' aequivalent  (oder  beinahe)  der  entwickelten  Sauer- 
stoflmenge»  und  die  zur  Platinode  hingeführte  Menge  Base 
entsprach  dem  entwickelten  Wasserstoff.  Uud  sich  über 
diesen  Yersuch  aufzuklären»  ersetzte  der  Yerfasser  das 
einfache  Yoltameter  durch  eine  Glasröhre,  in  der  Chlor- 

1)  F.  Daniell,    on   the  electrofysis  of  secondary  tompounds. 
Phüosüph.  Traruact,  1839,  p.  99,  ei  1840»/?.  209. 
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MM 'schtneheDd  IsAaltün  wurde.    Es  tteliie'f/kü  Blei  äa  i 

di¥"PIätiiiode  ab^ir&hrend  sich  an  der  mit  Graphit  1h»*  i 

vrMhet^u  Zinkode  Chlor  entwickelte.      Die  Menge  deg  i 

{Agelagerten  Bleis  fand  sich  aeqaivalent  [der  in  dem  Zel*  i 

len-VoItameter,  welches  die  Salzlösung  enthielt,  entwik«  i 

kielten  Wasserstof&nenge.  I 

'  Ans  diesem  Versuche  schliefst  er,  dafs,  da  eine  und  i 
dieselbe  Kraft,  wenn 'sie  unter  gleichen  Umständen  wirkte 
Dicht  eine  einfache  Wirkung  auf  einen  Punkt  und  eine 

doppelte  auf  einen  andern  ausüben  könne,  das  Erscheir  ; 
nen  des  Gases  io  dem  Zellen -Voltameter  nur  eine  sei 
cundäre  Wirkung  sey,  die  sich  nur  folgenderma&en  ert 

klaren  lasse:  das  schwefelsaure  Kali  ist  eigentlich  K+S. 
Der  Strom  führt  K  zur  Platinode,  wo  es  Wasser  zersetzt 

r  . 

lind  'Wasserstoff  entbindet,  und  S  zur  Zinkode,  wo  sich 
lintei*  Sauerstoff- Entwicklung  wasserhaltige  Schwefelsaarö 
bildet.  Diefs  Resultat  steht,  wie  man  sieht,  in  offenem 
Widerspruch  mit  dem,  zu  welchen  man  durch  die  Thef- 
möchemie  geführt  wird.  Diefs  zwingt  mich,  seine  Halt- 
barkeit näher  zu  prüfen. 

86)  Offenbar  ist  der  eben  angeführte  Schlufs  nni* 
zulässig  in  der  Annahme,  dafs  das  Voltameter  ein  abso- 
lutes Maafs  der  Wirkung  des  Volta'schen  Stromes  lie- 
fere. Meines  Wissens  berechtigt  aber  nicht  nur  nichts 
zii  dieser  Voraussetzung,  sondern  diese  beruht  sogar  auf  ' 
einer  andern   noch   weit  gewagteren  Hypothese  ' ),  die 

l)  Die  Deutlichkeit,  mit  der  Hr.  Daniell   sich  ausdrückt,  kaon  kei- 
nen Zweifel  bei  dem  Leser  zurücklassen.      Man  liest  in  seiner  Ab- 

« 

Handlung  p.  108;  Indeed^  we  musi  lay  it  down  as  a  fundamen- 
tal principie^  in  discussinff  the  resulis  of  allthese  eaeperimenfs, 
ihat  the  force  which  we  hat^e  measured  by  its  definite  action, 
at  any  one  point  of  a  circuit  cannot  perform  more  than  an 
Cifuivulent  proportion  of  work  at  any  other  point  of  the  same 
circuit  etc, 

The  sum  of  the  forces  which  held  together  any  nutnber 
of  4ons  in  a  Compound  eUctrolyte  could^  moreover^  onfy  have 
öeen  equal  to  the  force  which  held  together  the  Clements  of  a 
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iftmlicb,  lAar/ä  die  Kraft,  welche  die  Biemenie  irgendwie 
%es\  zusammengesetzten  Körpers  verbunden  hält,  durchs 
ams  gleich  sex  der  Kraft,  welche  die  Elemente  eines 
einfachen  Elektrolyten  vereinigt  häk.  Hier  ist  eine  iV- 
tMisa  prmcipu. 

WeDO  die  sonach  zur  Basis  des  ganzen  Systems  «n^ 
^Dommene  Hypothese  wahrscheinlich  :wäre,  so  könnte 
man  sich  noch  einer  Täuschung  hingeben;  allein  sie  hat 
alle  Analogien  der  Chemie  gegen  sich.  Wir  wissen  faist 
noch  nichts  fiber  die  Verwandtschaft;  wenn  es  aber  er- 
laubt ist,  aus  allen  dahin  gehörigen  Tbätsadien  einmi 
einzigen  Schlnfs  zu  ziehen,  so  ist  es  der,  dafs  sie  sicher^ 
lieb  ihre  Wirkung  nicht  in  gleichem  Grade  auf  alle  Sub^ 
stanzen  ansflbt.  ^ 

Die.nothwendige  Folge  hievon  ist,  dafs  alle  Ver- 
eucbe,  welche  man  als  Beweise  angeführt  hat,  eine  gads 
andere  Auslegung  erleiden  werden,  als  man  von  ihnen 
machte.  lA  will  niir  ein  einziges  Beispiel  auswählen» 
dieselben  Versuche,  welche  Hr.  Dani^ll  anführt.  Der 
nämliche  Strom  liefert  in  einem  der  Apparate  eip  Atom 
Blei  und  ein  Atom  Chlor,  und  in  dem  andern  ein  Atom 
Wasserstoff  und  ein  Atom  Sauerstoff,  nebst  einem  Atom 
Kali  und  einem  Atom  Schwefelsäure.  Hier  haben  wir 
also  zwei  Atome  an  einer  Seite  und  vier  an  der  andern, 
und  man  versichert,  dafs  zwei  und  vier  eine  Gleichheit 
bilden!  — -  Um  diese  Behauptung  zu  rechtfertigen  sagt 
man,  das  Atom  Sauerstoff  und  das  Atom  Wasserstoff 
seyen  secundäre  Producte.  Offenbar  liegt  in  dem  Aoa- 
drock  secundäres  Product  die  Auflösung  des  Räthsels. 
Man  nimmt  ihn  in  einer  Bedeutung,  welche  die  Chemie 
Dicht  anerkennt.  Gesetzt,  um  nichts  unbestimmt  zu  las^ 
sen,  das  Chlorblei  wäre  vollkommen  löslich  in  Aether 

Single  eUctrofyte,  electrofyzed  at  the  same  moment  in  ont'  ciit^ 
cuit,  We  cannot  admit  that  öfter  the  de  composition  of  the 
waier  there  was  an^  excess  o/force  appÜcabie  to  the  decümpost- 
tum  0/ the  satt. 


.'  .1 1 
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<Nler  ciDor  anderen  FlQssigkeil,  welche  der  Strom  nidit 
zersetzte.  Eis  setzt  sich  Blei  ab,  und  das  frei  gemachte 
Chlor  wird  von  der  FlOssigkeit  absorbirt;  statt  des  Chlors 
wird  «ich  ein  gleiches  Volum  Chlorwasserstoff  zersetzen« 
Hier  würde  man  mit  Recht  sagen:  die  Chlorwasserstoff- 
säure  ist  ein  secundäres  Prodnct.  Allein  man  bemerke 
wohl,  diefs  secundäre  Product  hat  sich  nicht  umsonst  ge- 
bildet. Die  Hälfte  des  Chlors  ist  in  der  FlOssigkeit  ge- 
blieben,  und  hat  ein  gleiches  Volum  Wasserstoff  ausge- 
schieden. Die  Summe  der  entwickelten  (in  Freiheit  ge- 
setzten) EUementd  bleibt  durchaus  dieselbe;  es  fand  nur 
eine  Substitution  statt.  Wenn  die  Kraft,  welche,  unse- 
rer Voraussetzung  nach,  nur  zwei  Atome  zersetzen  kann, 
ihre  ganze  Wirkung  ausQbt,  so  wird  sie  auf  keine  Weise 
vier  Atome  zersetzen.  DieCs  yersteht  die  Chemie  unter 
aecondürer  Action;  sie  läfst  eine  Transformation  zu,  aber 
keineswegs  eine  Verdopplung  der  Wirkung,  die  mit  im 
best  begründeten  Principien  der  Theorie  der  Aequi^a- 
lente  im  Widerspruch  stände. 

87  )  Könnten  noch  einige  meiner  Leser,  die  vielleicht 
die  Wichtigkeit  der  schönen  Substitutionstheorie,  die  wir 
Hrn.  Dumas  verdanken,  nicht  ganz  eingesehen  hätten, 
Zweifel  hegen  an  der  Triftigkeit  meiner  Argumentation, 
und  an  diese  Theorie  appelliren,  wie  es  geschehen  ist, 
80  bemerke  ich,  dafs  die  Substitutionstheorie  vermöge 
ihrer  Natur  mit  der  der  Aequivalente  zusammenfällt  und 
niemals  mit  dieser  in  Widerspruch  treten  kann.  —  Allein 
kehren  wir  zur  Abhandlung  des  Hrn.  Daniell  zurück. 

Dieser  geschickte  Beobachter,  der  nichts  versäumt 
hat,  um  sich  aufzuklären,  erwähnt,  dafs  ein  Thermome- 
ter in  dem  Zeilen- Voltameter,  worin  die  Zersetzung  des 
Salzes  geschah,  eine  Temperatur  von  130^  F.  (54^,4  C) 
anzeigte,  während  ein  Thermometer  in  dem  einfachen 
Voltaineter  nur  67°  F.  (19^,4  C.)  angab  Erinnert  man 
sich  nun  der  nothwendigen  Folgerungen  aus  meinen  ther- 
mocbemischcu  Untersuchungen,  so  sieht  man,  daCs  die 
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AoascheidaDg  der  Schwefelsäure  an  der  eiden  Seite  and 
des  Kalis  an  der  andern  nicht  geschehen  konnte,  ohne 
dafs  nicht  eine  bestimmte  Wärmemenge  gebunden  und 
dadurch  für  die  Beobachtung  unwahrnehmbar  wird;  dar- 
alis  folgt,  dafs  die  scheinbare  Wärme- Entwicklung  noch 
unterhalb  der  wahren  blieb.  Es  ist  also  ganz  klar,  dafs 
die  Summe  der  ausgeübten  Wirkung  nicht  gleich  war  in 
beiden  Apparaten. 

88)  Eine  nothwendige  Folge  von  diesem  Resultat 
18t:  dafs  ein  Theil  des  Stroms  den  einen  Apparat  durch- 
lief, ohne  darin  eine  merkliche  Wirkung  zu  erzeugen. 
Dieses  Resultat  wird  durch  die  ersten  Versuche  des  Hm. 
Faraday  bestätigt,  da  derselbe  fand,  dafs  die  Zersetzung 
nicht  eher  begann  ehe  der  Strom  nicht  einen  gewissen 
Grad  von  Intensität  erlangt  hatte,  so  wie  noch  durch  viele 
andere,  die  der  berühmte  Verfasser  anders  auslegt.  So 
lange  man  einem  Schriftsteller  nur  eine  Petitio  principii 
vorwerfen  kann,  giebt  es  für  ihn  eine  Alternative,  die:  die 
Wahrheit  geahnet  zu  haben.  Sobald  aber  seine  Schlüsse 
mit  andern  Thatsachen  in  Widerspruch  stehen,  mufs  man 
erstere  einer  sorgfältigen  Prüfung  unterwerfen.  Die  Versu- 
che unseres  Kollegen  Hrn.  Jacobi  '),  welche  eine  Bezie- 
hung zwischen  der  Ablenkung  der  Magnetnadel  und  der 
Tom  Voltameter  gelieferten  Gasmenge  aufstellen,  verlieren 
dadorch  nichts  von  ihrem  Werth;  allein  sie  geben  nicht 
besser  ein  absolutes  Maafs  als  das  Voltameter,  welches 
(wenn  man  nur  diesen  Vergleich  erlauben  will)  für  den 
Strom  nichts  mehr  als  ein  Thermometer  für  die  Wärme 
ist;  diefs  giebt  die  Temperatur,  aber  nicht  die  absolute 
Wärmemenge. 

Hoffentlich  begreift  man  leicht,  dafs  es  nicht  meine 
Absicht  ist,  einen  Gegenstand  zu  verfolgen,  dessen  sich 
schon  so  geschickte  Hände  bemächtigt  haben,  und  dafs 
es  für  mich  hinreicht,  die  Gründe  anzugeben,  weshalb 
leb  nicht  den  Schlufs  für  gültig  halten  kann,  den  man 
geglaubt  hat  auf  die  Constitution  der  Salze  ausdehnen 
Xn  können,  und  der  im  Widerspruch  steht  mit  den  Ihcr- 
mochcmischen  Untersuchungen,  die  mich  beschäftigen. 

89)  Ich  hatte  früher  (§.  12)  gefunden,  dafs,  wenn 
Schwefelsäure  von  der  durch  die  Formel  angezeigten  Zu- 
sammensetzung verbunden  wurde  mit  einer  eben  so  an- 
gezeigten Zahl  von   Atomen  (Wasser),  das  Verhältnifs 

1)  BuiicL  scient.  T.  F  p,  353.     (Annal.  Bd.  XXXXVIK  S.  26.) 
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der  entwickelten  Wärmemengeu  folgenctermaben  doidi 
die  daneben  gesetzten  Zahlen  ausgedrückt  werden  kOnne. 


S      +H 

8 

•  •  •       •                                  • 

SH  +H 

2 

•  •  •       •                                      • 

1 

•  ••   •                  • 

1 

•  •  •      •  • 

SB^'+S  1 

Hieraus  sieht  man,  dafs  das  dritte  hinzugefügte  Was- 
seratom  eine  Wärme -Einheit  entwickelt.  Allein,  wie 
▼erhält  sich  diese  Einheit,  f(ir  welche  wir  früher  die  Zahl 
38,9  gefunden  haben ,  wenn  man  fortführt  die  Säure  m 
▼erdünnen?  Wir  sehen,  dafs  es  gerade  drei  Atome  Wai- 
ser bedarf,  um  diese  Wärmemenge  zu  entwickeln,  wenn 

•  •  •    • 

wir  uns  der  Säure  SB*  bedienen.  Es  fragt  sich  Duo, 
wie  viel  das  vierte,  fünfte,  sechste  Wasseratom  entwickle. 
Man  könnte  anfangs  meinen,  das  vierte  Atom  entwickle 
halb  so  viel  als  das  dritte,  und  so  fort  die  übrigen.  Al- 
lein die  feste  Gränze  von  drei  Atomen  Wasser  für  die 
Wärme -Einheit  oder  38,9  beweist,  dafs  dem  nicht  so 
seyn  könne.  Nur  die  Erfahrung  kann  also  die  Frage 
entscheiden.  Da  indcfs  die  Wärmemenge  sehr  schwädi 
wird,  so  steigen  die  Unsicherheiten  des  Versuchs  in  dein- 
selben  Verhältnifs  als  die  Zahl  abnimmt.  Ich  habe  er- 
halten : 


im  Galorimeter: 

21,8 
21,2 

durch  die  Mengungsraetkode: 

21,44 

20,48 

20,08 

21,20 

Mittel       21,02  Mittel      21,04. 

Es  ist  nicht  wahrscheinlich,  dafs  diese  Ziffer  sehr 
von  der  Wahrheit  abweicht.  Allein  wie  auslegen?  darf 
man  voraussetzen,  sie  sey  4^,  dann  würde  die  Einheit  42, 
eine  offenbar  zu  hohe  Zahl.  Bei  Fortsetzung  derselbea 
Untersuchung  für  das  fünfte  und  sechste  Atom  erhielt  ich 
Zahlen,  von  denen  ich  mir  keine  klare  Rechenschaft  ge- 
ben konnte;  allein  da  die  Wärme-Entwicklung  zu  schwach 
wird,  um,  bei  der  angewandten  Methode,  gute  Resultate 
zu  geben,  so  wollen  wir  für  den  Augenblick  diese  Un- 
tersuchung fallen  lassen  und  beim  vierten  Wasseratom 
stehen  bleiben.     Es  nähert  sich  genugsam  der  Hälfte,  un 
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voranssasetzcn,  dafs  die  Abweichung  dav,on  Ton  :Bepb7 
achtUDgsfeblern  herrührt.  Allein ,  auf  welcher  Seite  la- 
gen die  Fehler? 

Es  war  natürlich  zu  meinen,  dafs  die  Zahl  38,9,  als 
nach  der  ganzen,  von  der  Säure  gelieferten  Wärmemenge 
bestimmt,  zu  klein  sey,  weil  die  Beobachtung  an  gröfse- 
ren  Temperatur- Erhöhungen  gemacht  wurde,  und  sich 
wohl  voraussetzen  liefs,  dafs  dabei  nicht  jeder  Verlust 
vermieden  worden.  Ich  hielt  es  daher  für  nöthig  diese 
i^hl  zu  prüfen.     Früher  bereitete  und  versuchte  ich  nach 

nnd  nach  die  Säuren  H  S,  dann  W^  S,  dann  H^  S  u.  s.  w. 
Schon  die  Bereitung  einer  Säure  von  festgesetztem  Was- 
sergehalt konnte  eine  Fehlerquelle  sejn.  Ich  hatte  nicht 
mehr  nöthig  zu  diesem  Mittel  zu  greifen.  Um  jede  Uip- 
Schreibung  zu  vermeiden,  will  ich  die  Zahl  38,9  ein 
Warme- Aequivalent  nennen.  Die  Anzahl  der  'WärMe- 
Aequivalente,  welche  jede  Säure  entwickelt,  kann  'als 
sidier  bekannt  angesehen  werden;  es  bleibt  nur  übrig, 
dieses  Aequivalent  selber  zu  verificiren.  Ich  konnte  abo 
eine  Saure  von  irgend  einer  Dichte  nehmen,  sobald  nur 
ihr«  Zosammensetzuug  bekannt  war.  Diefs  ist  besonder^ 
vortbeilhaft  für  eine  Säure  von  der  Dichte  1,84,  welche 

*  •     •  •  •  I 

sieb  der  ZusauHnensefzung  H  S  nähert.  Bei  dieser  Dich(e 
sind  die  Angaben  des  Aräometers  sehr  unsicher;  das  Beste 
isty  die  Säure  mit  einer  bekannten  Menge  Wasser  zu 
verdünnen,  dann  ihre  Dichtigkeit  zu  nehmen  und  ihre 
Zusammensetzung  zu  berechnen. 

Gesetzt  also   wir  hätten  gefunden,  die  angewandte 

_  •        •  •  • 

Säure  enthalte  a  wasserfreie  Säure  im  Zustand  von  W^  S, 

•     •  •  • 

so  ist  klar,  dafs  SS,  wenn  es  mit  so  viel  Wasser  ver- 

•  •        •  •  • 

dünnt  v?orden,  um  M^  S  zu  geben,  vier  Wärme -Aequi- 

•        •  •  • 

Talente  entwickeln  wird,  während  11^  S,  bis  zur  selben 
Gränze  verdünnt,  nur  zwei  giebt.  Wir  haben  also  zur 
Herleitung  des  Werthes  des  Wärme^Aequivalents: 

_     Mt' 

worin  M  die  Masse  des  Calorimetors  mit  seinem  Inhalt, 
berichtigt  wegen  der  spccifiscben  Wärme,  und  /'  die 
Temperatur- Erhöhung  ist.  Wesentlich  ist  zu  bemerken, 
daCs    man  die  gröfste  Sorgfalt   darauf  verwenden  mufs, 
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daft  die  SSoro  beim  Aasgaog  aus  dem  Venaeh  mOglidnt 

eenaa  die  Zusammensetzung  fi^  S  oder  H*  S  habe;  Idi 
habe  mehrmals  diese  letztere  Alternative  gewählt,  weil  sie 
der  Zahl  einen  etwas  gröfsercu  Wertb  zu  geben  trach- 
ten mufste.    Die  so  erhaltenen  Werthe  von  x  waren: 

38,88 

38,28 

38,09 

38,83 

39,23 

39.23 

BTittel      38,85. 
Diese  Versuche  wurden  in  einem  weit  grOlJseren  Ca- 
lorimeter,  als  ich  frfiher  benatzte,  gemacht,  und  die  an- 

gewandte  Säure  (fiS)  ging  von  1,5  bis  2  Kilogrammen. 
Ich  glaabte  hier  der  Anführung  der  Details  tiberhobea 
zu  seyn,  weil  die  oben  auseinandergesetzten  Gründe  mir 
die  Pflicht  auflegen,  die  absolute  Bestimmung  des  Aeqoi: 
▼alents  mit  aller  möglichen  Strenge  wieder  vorzunehmeiL 
Die  für  das  Aequivalent  erhaltene  Zahl  ist  also  fast  die- 
selbe, welche  ich  früher  erhalten  hatte.     Mehre  Versuche^ 
denen  ich  nicht  ganz  die  gewünschte  Genauigkeit  gehen 
konnte,  liefsen  mich  vcrmuthen,  dafs  die  Theilung  dieses 
Aequivalenten  nicht  über  die  Hälfte  hinaus  getrieben  wer- 
den konnte,  was  darauf  zurückkommt  zu  sagen,  38,S5 
sey    das  einfache  oder  doppelte  Aequivalent,   ohne  dab 
es  mir  möglich  ist,  mich   für  die  eine  oder  die  andere 
Alternative  zu  entscheiden.      Diefs  ist  ein  Fall,  der  bei 
der  Bestimmung  des  Aequivalentes  wägbarer  Stoffe  ▼o^ 
kommt.   Wenn  es  aber  ein  untheilbares  Aequivalent  gieH 
kann   es  nicht  von   einer  zur  andern  Substanz  varüreo, 
sondern  mufs   für  alle  dasselbe  sejn.      Um  mich  über 
diese  wichtige  Frage  aufzuklären,  wandte  ich  mich  zo 
der  Salpetersäure. 

(Fortsetzung  im  nächsten   Heft.) 
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ANNALEN  JTo.  S. 

DER  PHYSIK  UND  CHEMIE. 

BAND  LIIL 


.     lieber  die  schcpejelsauren  Chromoaydsahe; 

von  A.  S  ehr  Otter , 

Professor  der  Chemie  und  Physik  am  Joanneum  zu  Gratz. 


*as  Verbalten  des  Chromoxjds  zur  Schwefelsäure  ist 
sher  Dicht  näher  untersucht  worden,  obwohl  beide  Kör- 
r  sowohl  für  die  Theorie  der  Chemie,  als  für  die 
Bxis  von  grofser  Wichtigkeit  sind.  Alles  darüber  Be- 
iQDte  beschränkt  sich  darauf,  dafs  sich  das  Hydrat  die- 
8  Oxydes  sehr  leicht  in  der  Schwefelsäure  löst,  und 
(mit  eine  grüne,  nicht  krystallisirbare,  nach  dem  Ab- 
tropfen bid  zur  Trockenheit  gummiartige,  in  Wasser 
cht  mehr  lösliche  Masse  bildet,  welche,  der  Analogie 
it  ^en  andern  schwefelsauren  Salzen  gemäfs,  die  Zu- 
mmensetzung  Cr^Og-t-SSOa  haben  soll  ^). 

Als  ich  mich  mit  der  Untersuchung  des  Chromstick-' 
dffs  beschäftigte^)  war  ich  genöthigt,  manche  etwas 
mer  liegende  Verbindungen  dieses  Metalles  zu  studiren, 
obei  ich  Gelegenheit  hatte,  einige  Erscheinungen  zu 
(obachten,  die  mich  schliefsen  Hefsen,  dafs  die  Zusam- 
ensetzuug  des  in  der  wäfsrigen  Lösung  enthaltenen  Sal- 
8  nicht  immer  dieselbe  sey,  sondern,  dafs  die  Schwe- 
lsäure mit  dem  Chromoxyde  verschiedene  Salze  bilde, 
eich  wie  mit  den  Oxyden  anderer  Metalle. 

Diejenige  Erscheinung,  durch  welche  ich  zuerst  zur 
iheren    Untersuchung    dieses    Gegenstandes    veranlafst 

)  Berzelius,  Lehrbuch,  Bd.  lY  S.  746.  —  G.  Gmelin,  Handbuch, 
Bd.  I  S.  851. 

)  Annalen  der  Chemie  und  Pharmacie,  von  Wöhler  und  Liebig, 
Bd.  XXXVn  S.  129. 

PoggendorfTs  Annal.  Bd.  LIII.  33 


514 

wurde,  war,  dafs  eine  viel  überschüssige  Schwef< 
enthaltende  Lösung  von  Chromoxyd  beim  fortges 
Erhitzen  bis  zu  einer  Temperatur,  bei  welcher  1 
die  Säure  entweicht,  plötzlich  die  grüne  Farbe  ga 
verliert,  und  ein  blafs  pßrsichblüthrothes  Pulver 
läfst,  während  die  darüberstehende  klare  Flüssigkeil 
Schwefelsäure  ist,  die  keine  Spur  Chromoxyd  au 
enthält  Eine  mit  Chromoxyd  gesättigte  Säure  hie 
zeigt  diese  Erscheinung  nicht,  indem  sie  unter  gl 
Umständen  nur  eine  grüne  Masse  giebt,  die;  ohni 
ter  ihre  Farbe  zu  verändern,  bei  schwacher  Rot 
hitze  vollständig  zerlegt  wird  und  Chromoxyd  zi 
läfst.  Nach  diesem  Verhalten  war  es  zu  vermuthei 
im  letzteren  Falle  eine  basische  Verbindung  ge 
werde. 

Um  hierüber  Gewifsheit  zu  erhalten,  wurde  s« 
noch  feuchtes  Chromoxydhydrat  in  Schwefelsäure  | 
als  diese  bei  starker  Eindickung  der  Flüssigkeit 
längeres  Kochen  noch  aufzunehmen  vermochte;  c 
erhaltene,  dunkelgrüne,  immer  noch  sauer  reagi 
Flüssigkeit  wurde  nun  analysirt,  und  zu  diesem  B 
Chlorwasserstoffsäure  zu  derselben  gesetzt,  um  di< 
düng  eines  Doppelsalzes  bei  der  Fällung  des  Chrom< 
durch  Ammoniak  zu  verhindern;  es  ergab  sich,  di 
derselben  auf 

50,685  Chromoxyd 
49,315  Schwefelsäure 
kommen,  welchen  resp.  15,15  und  29,52  SauerstofI 
sprechen,   dessen  Menge  sich   also   in   Basis   und  i 
wie  1  :  2  verhält. 

Dafs  diese  Zusammensetzung  nicht  etwa  zufällig, 
dern  constant  dieselbe  ist,  geht  daraus  hervor,  dal 
zweiter  Versuch  mit  einer  auf  die  oben  angegebene  "V 
aufs  Neue  bereiteten  Lösung  genau  dieselben  Kesi 
gab,  nämlich 
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Chromoxjd  50,19  15,00  Sauerstoff 

Schwefelsäure      49,81  29,82 

Es  entspricht  also  das  in  einer  Lösung,  wo  die*  Schwe- 
felsäure so  Tiel  Chrowoxjd  als  möglich  aufgenommen  hat, 
enthaltene  schwefelsaure  Chromoxydsalz  der  Formel: 

Cr2  03+2S03 .  (a) 

und  kann  demnach  als  eine  basische  Verbindung,  welche 
dem  ersten  Hydrate  der  Schwefelsäure,  nämlich  H^O 
+2S08  analog  ist,  betrachtet  werden,  wo  das  eine 
Aequivalent  Wasser  durch  ein  Aequivalent  Chromoxyd 
.  ersetzt  wurde. 

Ich  will  hier  noch  bemerken,  dafs  das  bei  100^  C. 
getrocknete  Chromoxydrat  nach  mehreren  damit  vorge- 
nommenen Analysen  genau  6  At.  Wasser  enthält,  also 
durch  die  Formel 

Cr^Oa+eHjO 
dargestellt  wird. 

Krystallisirt  konnte  dieses  basische  Salz  nicht  erhal- 
te werden,  es  giebt  sowohl  beim  langsamen  anschnei- 
den Eintrocknen  immer  nur  eine  grüne  nicht  krystallini- 
.«che  Masse. 

Wird  zu  der  concentrirten  Lösung  des  hier  beschrie- 
>  Jbenen  basischen  schwefelsauren  Chromoxyds,  das  in  Zu- 
konft  immer  mit  (a)  bezeichnet  werden  soll,  g^nug  W^. 
ser  gesetzt,  so  entsteht  eine  Trübung,  welche  die  Folge 
einer  Zerlegung  ist,  indem  sich  aus  der  dunkelgrünen 
Flüssigkeit  ein  lichtgrünes  Pulver  ausscheidet,  das  sich 
leicht  absetzt.  Bei  stärkerer  Verdünnung  der  Flüssigkeit 
^folgt  dieselbe  Zerlegung  aufs  Neue,  während  die  un- 
%erle^  bleibende  Flüssigkeit  immer  klarer  und  durch- 
;er  erscheint.  Ganz  wie  die  Verdünnung  wirkt  auch 
Erwärmung;  denn  eine  klare  Flüssigkeit  wird  beim 
CoDcentriren  trübe,  und  es  scheidet  sich  dassell^e  grüne 
PaWer,  wie  bei  der  Verdünnung  mit  Wasser,  ab.  Dampft 
man  eine,  entweder  durch  Erwärmung  oder  durch  Ver- 

33* 
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dünnung  niit  Wasser  zersetzte  FlQssigkei  ab,  so  löst  sidi, 
bei  einer  gewissen  Concentration  derselben,  der  abge- 
schiedene Theil  wieder  auf,  und  die  FlQssi^eit  kehrt 
in  den  ursprfinglicben  Zustand  zurück. 

Man  sieht,  dafs  sich  die  Lösung  des  basischen  schwe- 
felsauren Chromoxyds  (a)  ganz  so  verhält^  wie  die  des 
basischen  schwefebauren  Eisenoxyds,  bei  welchem  Sche6 
rcr  ')  diese  Erscheinungen  näher  untersucht  hat 

Das  bei  der  Erwärmung  der  obigen  Lösung  (a)  sick 
abscheidende  grüne  Pulver  wurde  bei  100^  getrockad, 
in  Chlorwasserstoffsäure  gelöst  und  dann  auf  die  gewöhn* 
liehe  Weise  untersucht;  zwei  Analysen  gaben: 
Chromoxyd  53,476  52,559 

Schwefelsäure         18,539  18,042 

Wasser  27,985  28,429. 

Nach  diesen  beiden  Analysen  verhält  sich  der  Sauer-  JIb 
Stoffgehalt  des  Chromoxyds   zu  dem  der  SchwefelsSure 
sehr  nahe  wie  3:2;  das  wasserfreie  Salz  ist  demDad 
nach  der  Formel 

3Cr,03+2S03 (*) 

zusammengesetzt.  In  Betreff  des  Wassergehalts  fiodet 
indefs  einige  Ungewifsheit  statt,  da  das  Salz  sehr  hy- 
groskopisch ist,  und  sich  daher  nicht  genau,  abwiegen 
läfst.  Aus  den  meisten  der  hier  angestellten  Versuche 
kann  man  jedoch  mit  vieler  Wahrscheinlichkeit  schIi^ 
fsen,  dafs  das  bei  100°  sorgfältig  getrocknete  Salz  12 
Aeq.  Wasser  enthält.  Die  oben  angeführten  Analysen 
geben  etwas  mehr.  Bei  stärkerer  Erhitzung  giebt  das 
Salz  dieses  Wasser  vollständig  ab,  ohne  vorher  zu  schmel- 
zen oder  sich  sonst  zu  verändern.  Bei  schwacher  Glüh- 
hitze wird  es  ganz  zerlegt,  und  hinterläfst  ein  ziemlich 
dunkel  gefärbtes  Chromoxyd. 

Im  Wasser  ist  das  Salz  unlöslich,  von  den  meistsn 
Säuren  wird  es  jedoch  gelöst,  diefs  erfolgt  aber  um  so 
schwieriger,  je  schärfer  dasselbe  getrocknet  wurde.    Aet& 

1)  PoggendorfPs  AnnaleD,  Bd.  XXXXIV  S.  453. 
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JU  8o^M>hl  als  kohlensaures  Kali  entziehen  ihm  nach 
Dgerer  Digestion  die  Säure. 

Da,  wie  iTörber  angegegben  wurde,  die  Didbte  der 
ifiang  des  Salzes  (a)  in  einem  bestimmten  Verhältnisse 
it  der  Temperatur  steht,  bei  welcher  sie  zerlegt  wird, 
schien  es  der  Mühe  werth  diesen  Zusammenhang  nä- 
r  auszumitteln.  Zu  diesem  Behufe  wurde  ein  Theil 
t  coQcentrirtea  Lösung  des  Salzes  (a)  mit. viel  Was- 
r  verdünnt,  und  die  so  erhaltene,  ziemlich  licht  ge- 
^htCf^  YOD  dem  unlöslichen  Theile  abgesonderte  Flüs- 
;fceiC  zi^n  Verdünnen  des  noch  concentrirten  Theiles 
braucht,  wobei  keine  Zersetzung  erfolgte.  Auf  diese 
^eise  war  es  möglich,  klare  Lösungen  von  beliebiger 
ichte  zu  erhalten,  deren  Zersetzungstemperatur  sich  be- 
mmen  liefs.  DielÜB  war  aber  schwieriger  als  es  auf 
n  ersten  Blick  erscheinen  mag,  indem  der  erste  Mo- 
snt  der  Trübung  sehr  leicht  zu  übersehen  ist,  was  be- 
utende Fehler  in  den  Temperaturbestimmung^n  Veran- 
den konnte.  Bei  einiger  Uebung  kann  man  indefs 
»obachtungen  erhalten,  die  selten  um  2^  C.  divergiren. 
i  ergab  sich  auf  diese  Weise,  dafs  wenn  die  Flüssig- 
it  eine  Dichte  von  1,219  hat,  sie  ohne  Zersetzung  bis 
m  Kochen  erhitzt  werden  kann.  Die  übrigen  Beob- 
btungen  enthält  die  folgende  Tabelle,  deren  erste  Spalte 
3 ^Dichten,  und  deren  zweite  die  Temperaturen,  bei 
wichen  die  Zersetzung  derselben  erfolgt,  angiebt. 

C. 


1,166 

57«  C. 

1,031 

64< 

1,077 

59 

1,028 

63 

1,050 

59 

1,025 

60 

1,043 

60 

1,022 

57 

1,037 

64 

1,002 

45 

1,034 

64 

1,001 

55. 

Obwohl  diese  Beobachtungen  weder  an  Zahl  noch 

Genauigkeit  genügend  sind,  um  daraus  den  Zusam- 

Anhang  zwischen  Dichten  und  Zersetzungstemperaturen 

rch  eine  Gleichung  darstellen  zu  können,  so  reichen 
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sie  düdi'-hin  zu  zeigen»' dafs  anfangs  mit  der  Aboabne 
der  Dichte  die  Temperatur  der  Zerlegung  wuchst,  bis 
bei  einer  Dichte  von  1,034  diese  ihr  Maximum,  d.  i.  64S 
erreicht.  Bei  weiterer  Abnahme  der  Dichte  nimmt  diese 
Temperatur  wieder  ab,  und  sinkt  endlich  bis  45®,  wenn 
die  Flflssigkeit  die  geringe  Dichte  von  1,002  hat  Bei 
noch  stfirkerer  Verdünnung  der  Flüssigkeit,  wo  die  Dif* 
ferenzen  der  Dichten  bereits  zu  gering  werden,  um  sich 
mit  Sicherheit  bestimmen  zu  lassen,  nimmt  die  Zersetzung^ 
temperatur  wieder  zu,  so  dafs  es  eine  sehr  ooneentrirte 
und  eine  sehr  verdünnte  Flüssigkeit  giebt,  die  beide  durch 
Erhitzung  bis  zum  Sieden  nicht  zerlegt  werden. 

Ich  mufs  hier  noch,  ehe  ich  weiter  gehe-,  die  Far- 
benverhaltnisse  der  grünen  Lösung  des  basischen  schwe> 
feisauren  Chromoxyds  (a)  erwähnen,  da  dieselben  für 
die  Kenntnifs  der  hier  zu  besprechenden  Chronfoxydsalie 
wie  die  Folge  lehren  wird,  von  Wichtigkeit  sind. 

'Wird  nSmlich  die  grüne  Lösung  in  einem  dunklen 
Orte  vor  eine  Kerzenflamme  gehalten,  oder  im  direct 
durchscheinenden  Sonnenlichte,  d.  b.  also  in  einem  Lichte 
das  viel  Gelb  enthält,  besehen,  so  zeigt  sie  ganz  die 
Farbe  einer  Lösung  des  gewöhnlichen  Cbromalauns  un- 
ter gleichen  Umständen,  nämlich  rubinrotb.  Die  Farbe 
ändert  sich  aber  durch  Erhitzung  nicht  wie  beim  Chrom- 
alaiin,  wenn  die  Lösung  so  concentrirt  ist,  dafs  sie  da- 
bei nicht  zerlegt  wird.  Ist  letzteres  der  Fall,  so  erscheint 
die  wieder  klar  gewordene  Flüssigkeit  wie  zuvor  im  durch- 
gelassenen Lichte  rubinrotb,  nur  ist  sie  wegen  der  gro- 
fsen  Verdünnung  weniger  intensiv  gefärbt. 

Bemerkenswerth  ist  der  Umstand,  dafs  selbst  das 
noch  feuchte  Chromoxydhjdrat  dieselbe  Erscheinung  zeigt. 
Bringt  man  nämlich  etwas  davon  zwischen  zwei  Glasplat- 
ten, und  drückt  diese,  um  die  dazwischen  befindliche 
Schicht  genug  dünn  zu  machen,  an  einander,  so  sieht 
man  sie  beim  durchgelassenen  Lichte  deutlich  roth  ge- 
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filEbt.  Diefs  ist  aber  nach  EntfeinuDg  des  Wassers  nicht 
I9#hr  ^er  Fall. 

Untersuchen  wir  nun  den  Fall,  wo  das  Cbromoxjd 
mit  mehr  Schwefelsäure ,  als  zu  dessen  Lösung  nothwen^ 
dig  ist,  in  Berührung  kommt.  Es  wurde  schon  oben  er- 
w&hnt,  dafs  wenn  man  einer  Lösung  des  schwefelsauren 
Chromoxyds  einen  hinreichenden  Ueberschufs  von  Schwe- 
fdsiare  hinzufügt,  und  dieselbe  so  weit  erhitzt,  dafs  letz- 
tere zu  entweichen  anfäogt,  die  breiartige  Masse,  welche 
hm  dabin  grün  war,  sich  plötzlich  blafs  pfirsichblüthroth 
ZQ  terbea  beginnt.  Hat  man  einen  so  bedeutenden  Ueber- 
achafiB  an  Schwefelsäure  genommen,  dafs  die  Flüssigkeit 
nicht  breiartig  werden  kann,  so  fängt  plötzlich  an  die 
grüne  Farbe  derselben  zu  verschwinden,  und  ein  blafs 
pfirsidiblüthrother  Niederschlag  setzt  sich  zu  Boden,  wäh- 
rend die  darüberstehende  ganz  klare  Schwefelsäure  kein 
Chromoxjd  aufgelöst  behält 

Der  so  erhaltene  rothe  Körper,  dessen  Farbe  beim 
Erkalten  viel  blasser,  fast  grau  wird,  ist  im  Wasser,  selbst 
bei  längerem  Kochen  mit  demselben,  unlöslich.  Salpe- 
tersSure»  Schwefelsäure,  Chlorwasserstoffsäure  und  Kö- 
nigswasser wirken  auf  denselben  gar  nicht,  eben  so  wenig 
Ammoniakflüssigkeit.  Wird  dieser  Körper  aber  mit  koh- 
lensaurem Kali  gekocht,  so  scheidet  sich  Chromoxyd  un- 
ter Bildung  von  schwefelsaurem  Kali  ab  y  diefs  erfolgt  in- 
defs  sehr  langsam  und  unvollständig.  Bei  Anwendung 
von  Aetzkalilösung  geschieht  diefs  aber  leicht,  so  wie 
beim  Schmelzen  mit  demselben.  Aehuliches  erfolgt  mit 
Natron. 

Bei  anhaltendem  Glühen  über  der  Spirituslampe  wird 
dieser  Körper  in  Chromoxyd  verwandelt,  während  die 
Schwefelsäure  entweicht. 

Aus  allem  diesen  geht  hervor,  daCs  der  hier  beschrie- 
bene Körper,  wie  zu  erwarten  war,  aus  Schwefelsäure 
und  Chromoxyd  bestehe,  und  es  bleibt  nur  noch  auszu- 
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mittein  übrig,  in  welchem  Verhältnisse  diefs  der  Fall  ist. 
Zu  diesem  Behufe  wurde  derselbe  so  lange  mit  kaltem 
Wasser  ausgewaschen,  bis  dieses  nicht  mehr  auf  Schwe- 
felsäure reagirte,  und  dann  vollkommen  bei  100^  C.  ge- 
trocknet. 

1,34  Grm.  desselben  wurden  nun  mit  einer  Kali- 
lauge längere  Zeit  gekocht,  und  nachdem  die  oben  an- 
gefOhrle  Zersetzung  erfolgt  war,  mit  Ghlorwasserstoff- 
säure  übersättigt,  wobei  sich  Alles  zu  einer  klaren  grft- 
nen  Flüssigkeit  löste.  Diese  wurde  nun  nach  einander 
mit  Ammoniak,  und  dann  mit  Chlorbarium  zerlegt,  wo- 
durch sich  ergab,  dafs  100  Th.  des  Salzes 

Chromoxyd        40,081  Sauerstoff     11,98 

Schwefelsäure    59,394  -'  35,55 

99,475 

enthielten.  Die  Sauerstoffmengen  dieser  beiden  Bestand- 
theile  verhalten  sich  genau  wie  1:3,  und  die  Formel 
für  das  Salz  ist: 

Cr^Oa+SSOg (c) 

es  ist  also  neutrales  schwefelsaures  Chromoxyd  im  fpaS' 
serjrcien  Zustande,  ^  Es  theilt  somit  auch  das  schwefel- 
saure CbroDioxjd  die  Eigenschaft  so  vieler  anderer  Kör- 
per, 2.  B.  des  Chromchlorids,  einmal  seines  Wassers  be — 
raubt,  in  allen  Flüssigkeiten  unlöslich  geworden  zu  sejo. 

Interessant  ist  das  Farbenverhältnifs  des  wasserfreie»^ 
schwefelsauren  Chronioxyds  (c). 

In  directem  Sonnenlichte  erscheint  dasselbe  nämlicik 
sehr  blafsgrün  (das  ^^raulichweifs  der  Mineralogen  mit 
einer  sehr  schwachen  Beimengung  von  Grün).  Das  Grün 
ist  jedoch  nicht  jedem  Auge  bemerklich,  indem  Viele  es 
für  rein  Grau  halten.  Au  einem  nicht  von  directem  Son- 
nenlichte getroffenen  Orte  verschwindet  das  schwache 
Grün ,  und  es  erscheint  dafür  ein  eben  so  blasses  Roth, 
das  von  den  Meisten  bemerkt  wird.  Kei-zenlicht  bringt 
dieselbe   Erscheinung  in  noch  viel  höherem  Grade  und 


noch  unzweideutiger  hervor;  denn  bringt  man  das  Pol- 
▼er  in  einen  finstern,  blofs  von  einer  Kerze  erleuchte- 
tem Ort,  so  erscheint  es  jedem  Auge  sehr  schOn  spahn- 
grOn.  Bei  jedesmaligem  Erwärmen  wird  das  Salz  schön 
pfirsichbiQthroth,  nimmt  aber  beim  Erkalten  seine  ur- 
sprüngliche Farbe  wieder  vollkommen  an.  Es  ist  merk- 
würdig, dafs  fast  aflle  Chromverbindangen,  wie  z«  B.  die 
ChroinäSure,  das  einfache  chromsanre  Kali  und  Natron, 
das  chromsaure  Bieioxjd  u.  s.  w.,  eine  ganz  ähnliche 
Fiarbenveränderung  bei  der  Erwärmung  zeigen. 

Erhitzt  man  das  Salz  (^)  in  einem  Strome  von  Was- 
serstoffgas bis  zum   schwachen  Glühen,  so  erhält  man, 
währedd  Wasser,  Schwefelwasserstoff  und  Schwefel  ent- 
i^eichen,  Chromoxyd.      Es  verhält  sich  also  das  schwe- 
felsaure Chromoxyd  bei  der  Erwärmung  sowohl  für  sich, 
als  in  Wasserstoffgas,  wie  die  schwefelsaure  Thonerde. 
Obwohl  man  durch  das  eben  beschriebene  neutrale 
wasserfreie  Salz  (c)  keine  wäfsrige  Lösung  von  dersel- 
ben Zusammensetzung  erhalten  kann,  so  ist  diefs  doch 
auf  directem  Wege  durch  Auflösen  der  nöthigen  Menge 
▼on  Chromoxydhydrat    in  Schwefelsäure    möglich.      Es 
rathält  nämlich,  wie  schon  oben  angezeigt  wurde,  ein 
hei  100®  C.  getrocknetes  Chromoxydhydrat  6  At.  Was- 
ser; man  darf  daher  nur  8  Tb.  desselben  in  9  Th.  eng- 
lischer Schwefelsäure  lösen,  um  eine  Flüssigkeit  zu  er- 
balten, in  welcher  der  Sauerstoff  der  Schwefelsäure  den 
des  Chromoxyds   drei  Mal  übertrifft.      Man   erhält  auf 
diese  Weise  eine  grüne  Flüssigkeit,  die  mehrere  Eigen- 
tbQmlichkeiten  darbietet.     Hat  man  nämlich  bei  Darstel- 
lung derselben  Wärme  zu  Hülfe  genommen,  so  erscheint 
sie  auch  beim  durchfallenden  Kerzenlichte  nicht  rubin- 
reth,  und  man  kann  aus  derselben  weder  durch  Abdam- 
pfen, noch  durch  Zusatz  von  Alkohol  irgend  ein  kry- 
stallisirbares  Salz    abscheiden»      Ueberläfst  man  jedoch 
diese  Lösung  in  einer  leicht  bedeckten  Schale  sich  selbst, 
so  findet  man  sie  nach  mehreren  Wochen  ganz  verän- 
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dert;  sie  ist  nun  zuieiner  gFünliebblauen  krystullinischen 
Mas&e  Erstarrt ^  dieyrio  Wasser  aufgelöst,  eine  dunkel- 
bIfiQei  beim  durcbsqbeincnden  Kerzenlichte  aber  schön 
rubinrotbe  Flüssigkeit  giebt,  kurz,  deren  Farbenerschei- 
nungen ganz  die  des  Cbromkalialauns  sind«  Setzt  man 
nm  zu  c(er  so  .umgeänderten  Flüssigkeit  Alkohol,  so  err 
hält  .man  einen  blafs  violetten,  kryst^lliniscben  Nieder* 
s.ehlag,  und  z;trar,  bei  einiger  Concentration  der  Flüs- 
»^eit,  in  so  reichlicher  Menge,  dafs  sie  davon  ganz 
breiartig  nrird.  Bringt  man  diesen  Niederschlag  aufs  FiU 
ter,  so  ist  das  Filtrat  ganz  .tvasserhelli,  wenn  die  Menge 
der  Schwefelsäure  genau  getroffen  war;  hat  man  etwas 
zu  viel  odet  zu  wenig  davon  angewendet  (und  man  mufs 
immer  lieber  Ersteres  als  Letzteres  thun),  oder  man  bat 
die  Flüssigkeit  nicht  lange  genug  stehen  lassen,  so  ist. 
das  Filtrat  grün  gefärbt. 

'..  Die  Unlöslichkeit  des  hier  beschriebenen  Salzes  in 
Weingeist  bietet  ein  sehr  gutes  Mittel  dar,  dasselbe  rein 
zu  erhalten,  auch  ist  es  leicht  sich  zu  überzeugen,  dafs 
man  nicht  zu  wenig  Schwefelsäure  genommen  hat.  Dampft 
man  nämlich  einen  Tropfen  der  Lösung  auf  einem  Pla- 
tiublech  bis  zur  Trockenheit  ab,  so  mufs  derselbe  in  dem 
Augenblick,  in  welchem  die  weifsen  Dämpfe  der  Schwe- 
felsäure erscheinen,  durch  die  stattfindende  Bildung  des 
wasserfreien  Salzes  c  pfirsichblüthroth  werden. 

Es  ist  schwierig,  das  Salz  aus  der  blauen  Lösung 
krystallisirt  zu  erhalten.  Diefs  gelingt  noch  am  besten, 
wenn  man  zu  einer  nicht  allzu  concentrirten  Lösung  des- 
selben nur  so  viel  wäfsrigen  Weingeist  setzt,  dafs  da- 
durch kein  Niederschlag  erfolgt,  dann  das  die  Flüssigkeit 
enthaltende  Becberglas  mit  einer  Blase  verbindet  und 
lange  genug  stehen  läfst.  Es  krjstallisirt  in  seiner  blauen 
Moditication  in  schöuen  Octaedern,  die  in  ihrer  Farben- 
wandlung viele  Aehnlichkeit  mit  dem  Chromalaun  haben, 
und  gewöhnlich  so  gruppirt  sind,  dafs  an  jeder  pyrami- 
dalen  Ecke  eines  Octaeders  ein  anderes  mit  crsterem  in 
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parallder  Stellung  sidi  befindet.  Die  Dichte  des  mit 
Alkohol  geßllten  Salzes  beträgt  bei  22^  C.  1,696;  es  ist 
leicht  in  Wasser  löslich,  indem  120  Th.  desselben  nur 
100  Th.  \l^as8er  von  20^*  zur  Lösung  bedürfen. 

Aus  den  so  eben  beschriebenen  Thatsachen  geht  nun 
hervor: 

a)  Daik  es  zwei  verschiedene  Modificationen  der 
wfifsrigen  Lösung  des  neutralen  schwefelsauren  Chrom- 
oijds  giebt.  Die  eine  ist  unter  alldn  Umständen  nur 
grftn,  die  andere  ist  blau,  im  durchscheinenden  directen 
Sonnen-  oder  Kerzenlichte  aber  schön  rubinroth;  die  er- 
ste soll  in  der  Folge  nur  die  gröne,  die  zweite  die  blaue 
Modification  genannt  werden.  Die  grtine  Modification 
könnte  man  auch  füglich  die  amorphe  nennen,  da  das 
neutrale  schwefelsaure  Chromoxyd,  so  lange  es  sich  in 
derselben  befindet,  weder  selbst  krystallisirt,  noch  an- 
dere kiystallisirbare  Verbindungen  eingeht. 

i)  Dafs  die  grüne  Modification  nach  und  nach  vofi 
selbst  in  die  blaue  fibergeht,  und  dafs  diese  durch  eine 
Erhitzung,  die  zwischen  65^  und  70^  liegt,  in  die  erste 
zurückgeführt  werden  kann,  daCs  also  eigentlich  nur  in 
der  blauen  Modification  die  Anordnung  der  Molecüle 
eine  stabile  ist. 

Was  ist  nun  die  Ursache  dieses  merkwürdigen,  dem 
des  Chromkalialauns  ganz  analogen  Verhaltens?  Die  auf 
ähnliche  Fragen  so  oft  gegebene  Antwort  —  eine  Ver- 
änderung in  der  Lage  der  Molecüle  —  ist  so  allgemein, 
daCs  dadurch  unsere  Einsicht  in  die  Natur  dieser  Körper 
um  gar  nichts  gefördert  wird.  Um  der  Lösung  dersel- 
ben etwas  näher  zu  kommen,  war  vor  Allem  die  Kennt- 
ni(s  der  Zusammensetzung  des  Salzes  in  der  blauen  Mo- 
dification nothwendig.  Ich  nahm  zu  diesem  Behufe  das 
durch  Alkohol  gefällte,  wohl  ausgewaschene  Salz,  das 
so  lange  bei  35^  C.  getrocknet  war,  bis  es  nichts  mehr 
an  Gewicht  verlor,  und  fand,  daCs  100  Th.  desselben 
enthalten : 
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Chromoxyd.       24,415  enthalien  Sauersloff      73 
Schwefebäüre     35,472         -  -  21^3 

Wasser  40,113         -  -  35,6 

100,00. 

Es  verhalten  sich  demnach  die  Sauerstoffmengen. dieser 
Körper  respectiv  me  1:3:5,  und.  die  Formel  fGr  das 
Salz  ist: 

Cr.Oa+3SO»+15H,0   .  .  .  .  .  .  (d) 

Die  nach  dieser.  Formel  Jieredinete  Zusammensetzung  its 
Salzes  ist: 

Chromoxjd  23,94 

Schwefelsäure        35,84 
Wasser  40,22 

100,00. 

Wird  das  trockne  Salz  erwärmt,  so  geht  es  erst  bd 
100^  in  die  grtine  Modification  über,  indem  es  zu  einer 
grünen  Flüssigkeit  schmilzt,  die  später  eine  grüne  gum- 
uiiartige  Masse  bildet.  Bei  diesem  •  Uebergange  verliert 
es  10  Aeq.  Wasser,  welche  nach  Grab  am 's  Ansiebt 
Krystallwasscr  sind,  während  das  Constitutionswasser 
nur  5  Aeq.  beträgt.  "Die  letzten  Antheile  Wasser  kön- 
nen erst  bei  einer  Temperatur  entfernt  werden,  die  über 
dem  Siedpunkt  des  Leinöls  liegt;  dabei  wird  das  Salz 
pfirsicbblüthroth,  und  ist  in  die  wasserfreie  Verbindung 
(c)  übergegangen.  Es  roufs  bemerkt  werden,  dafs  die 
Analyse  mit  einem  Salz  angestellt  wurde,  das  durch  Fäl- 
lung und  Auswaschen  mit  Alkohol  erhalten  war.  Es 
wäre  daher  sehr  möglich,  dafs  demselben  durch  den  Al- 
kohol etwas  Wasser  entzogen  worden,  und  dafs  daher 
die  Menge  desselben  etwas  zu  klein  gefunden  wurde. 
Ich  konnte  bisher  noch  nicht  so  viele  Krystallc  erhalten, 
um  eine  genaue  Bestimmung  des  Wassergehaltes  dersel- 
ben vornehmen  zu  können.  Indefs  gab  die  Analyse  ei- 
nes Salzes,  das  nicht  mit  Alkohol  ausgewaschen  war,  Zah- 
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len,  die  nahe  eiDem  Wassergebalt  von  16  Atomen  ent- 
sprecheD,  in  welchem  Falle  das  Coostitutionswasser  6  At. 
betrOge. 

Der  Umstand,  dafs  das  Salz  in  der  grünen  Modifi- 
cation  nicbt  krystallisirbar  ist,  während  es  in  der  blauen 
Krystalie  mit  einer  bestimmten  Anzahl  von  Atomen  Was- 
ser bildet;  femer  die  Thatsache,  dafs  das  trockne  Salz 
bei  der  Temperatur,  bei  welcher  es  anfängt  Wasser  zu 
yerlieren,  in  die  grtine  Modification  übergeht,  können 
aaC  den  Gedanken  führen,  dafs  diese  beiden  Modifica- 
tionen  nur  darin  ihren  Grund  haben,  dafs  in  der  einen, 
nämlich  in  der  blauen,  sich  eine  gewisse  Anzahl  von 
Wasseratomen  in  chemischer  Verbindung  mit  dem  Salze 
befindet,  während  sie  in  der  grünen  diese  Verbindung 
wieder  verlassen  haben,  und  dafs  diese  Trennung,  wenn 
das  Salz  gelöst  ist,  schon  durch  eine  Temperatnrerhö- 
hoDg  bis  zu  65°  C.  verfolgt.  In  der  That  fehlt  es  nicht 
an  ähnlichen  Vorgängen  in  der  Chemie,  so  z.  B.  wird 
das  mit  Aetzkali  gefällte  Knpferoxjdiiydrat,  seines  Hy- 
dratwassers, obwohl  in  Wasser  vertheilt,  schon  vor  dem 
Sieden  beraubt.  Aehuiiches  findet  bei  den  phosphorsau- 
ren  Salzen  und  vielen  organischen  Verbindungen  statt. 

Der  folgende  Versuch  scheint  mir  indefs  die  oben 
ausgesprochene  Ansicht  direct  zu  beweisen.  Bringt  man 
in  eine  gewöhnliche  Proberöbrc  eine  etwa  8  Linien  hohe 
Säule  einer  nicbt  zu  concentrirten  Lösung  des  Salzes  in 
der  blauen  Modification,  und  giefst  darauf  vorsichtig  eine 
4  bis  5  Zoll  hohe  Schicht  von  absolutem  Alkohol,  so 
erfolgt  die  Mischung  der  beiden  Flüssigkeiten  nur  inner- 
halb eines  schmalen  Streifens ,  ohne  dafs  dabei  eine  Fäl- 
Inng  eintritt,  und  die  noch  unveränderte  Salzlösung  am 
unteren  Theile  der  Röhre  erscheint  im  durchfallenden 
Kerzenlichte  rubinroth,  wie  vorher.  Nach  einiger  Zeit 
verschwindet  aber  diese  Farbe  immer  mehr,  und  zwar 
von  oben' herab,  bis  nach  einiger  i^eit  die  Flüssigkeit 
unter  allen  Umständen  rein  grün  erscheint.      Das  Salz 


S26 

ist  non  wirklich  in  die  grfine  Modification  fibergegangeo; 
denn  schfittelt  man  beide  FlQssigkeiten  jetzt  durch  ein- 
ander, so  scheidet  sich  das  Salz  (d)  nicht  ab.  Offen- 
bar wurde  hier  die  Umwandlung  nur  durch  wasserent- 
ziehende Kraft  des  Alkohols  bewirkt. 

Wahrscheinlich  finden  dieselben  Verhältnisse  andi 
bei  anderen  Verbindungen  statt;  es  sind  jedoch  bei  kei- 
nem so  auffallende  Farbenerscheinungen  damit  verknöpft, 
weswegen  sie  uns  entweder  entgehen»  oder  wir  sie  an- 
dern Kräften  zuschreiben. 

Man  wird  bemerken,  dafs  die  Kerzenflamme  ein  vor- 
treffliches Reagens  fOr  diese  verschiedenen  Zustände  ist, 
und  in  der  Folge  werden  wir  uns  derselben  noch  öfter 
bedienen. 

Es  ist  bekannt,  dafs  eine  wäfsrige  Lösung  des  Chro«- 
kalialauns,  dieses  schönen,  von  Fischer^)  im  Jahre 
1819  zuerst  dargestellten,  Doppelsalzes,  dessen  Zusam- 
mensetzung Cr^Os  ,  3SO3+KO  ,  S03+24H,Oi8t, 
beim  Erwärmen  dieselbe  Erscheinung  zeigt,  wie  das  so 
eben  beschriebene  Salz,  und  wirklich  kann  man  die  Auf- 
lösung beider  weder  durch  ihre  Farbe,  sowohl  vor  als 
nach  der  Erwärmung,  von  einander  unterscheiden.  Die 
Aehnlichkeit  beider  Verbindungen  geht  aber  noch  wei- 
ter. Nach  Fischer  krystallisirt  aus  der  Lösung  die- 
ses Alauns,  wenn  sie  durch  Kochen  grün  geworden  ist, 
schwefelsaures  Kali,  diefs  geschieht  jedoch  nur  beim  Er- 
kalten einer  sehr  concentrirten  Lösung  desselben,  und 
immer  nur  in  geringer  Menge.  Das  Salz  ist  aber,  wie 
man  bisher  geglaubt  hat,  nicht  für  immer  zerstört;  denn 
wenn  man  die  Lösung  desselben  durch  Kochen  grün 
macht,  und  sie  dann  sich  selbst  überläfst,  so  kehrt  sie, 
wie  diefs  beim  Salze  (d)  der  Fall  ist,  in  die  blaue  Mo- 
dification zurück,  und  es  schiefst  wieder  der  Chromalaun 
in  schönen  Octaedern,  wie  vorher,  an.  Ein  Theil  der 
Flüssigkeit  bleibt  jedoch  grün,  und  trocknet  zu  einer  nicht 

1)  Kästner'«  Archiv,  Bd.  XLY  S.  164. 
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krjrstallisirbaren  Masse  ein,  die  beim  abermaligen  Auf- 
lösen auPs  Neue  Alaun  giebt,  so  dafs  man  fast  die  ur- 
ttprfinglicbe  Menge  desselben  wieder  erhalten  kann.  Es 
stimmt  also  auch  hierin  der  Chromkalialaun  mit  dem  Salze 
(if)  überein,  und  es  ist  nicht  zu  bezweifeln,  dafs  er  sein 
-  'Verhalten  gegen  das  Licht  und  die  Wärme  diesem  Salze 
verdankt,  welchem  also  auch  die  nämliche  Ursache  zu 
Grande  liegen  mufs.  In  der  That  zeigt  eine  Auflösung 
dieses  Alauns,  mit  Alkohol  übergössen,  ganz  dieselben, 
oben  beim  Salze  (d)  beschriebenen  Erscheinungen,  und 
-was  die  chemische  Zusammensetzung  beider  Salze  betrifft, 
80  sielft  man,  aus  derselben  ebenfalls,  dafs  der  Chrom- 
iLalialaun  eine  Verbindung  von  1  Aeq.  des  Salzes  (d) 
mit  1  Aeq.  schwefelsaurem  Kali  und  8  Aeq.  Wasser  ist; 
denn  man  erhält  denselben  unmittelbar,  wenn  man  einer 
concentrirten  Auflösung  des  Salzes  (d)  (es  versteht  sich 
in  der  blauen  Modification,  d.  h.  mit  16  At.  chemisch 
gebundenen  Wassers)  Kali  und  Schwefelsäure  in  gehö* 
riger  Menge  hinzusetzt. 

E^ine  zweckmäfsigere,  besonders  im  Grofsen  anwend- 
bare Bereitungsart  des  Chromkalialauns  ist  aber  die,  in 
eine  Auflösung  des  zweifach  chromsauren  Kalis,  der. man 
1  At.  Schwefelsäure  zugesetzt  hat  (eine  Flüssigkeit,  die 
bekanntlich  Persoz  zur  Absorption  der  schwefligen  Säure 
braucht,  wozu  sie  auch  vortrefriich  dient),  so  lange  schwef- 
lige Säure  zu  leiten,  als  diese  noch  absorbirt  wird,  dabei 
aber  zu  sorgen,  dafs  sich  die  Flüssigkeit  nicht  zu  stark 
erwärme  ^).  Der  hiebei  stattfindende  Procefs  ist  fol- 
gender : 

1)  Ich  kann  es  nicht  unterlassen,  schon  hier  vorläufig  von  einem  in- 
teressanten Salze  zu  sprechen,  das  sich  bei  dieser  Gelegeulieit  bildete. 
Es  schieden  sich  nümlich,  nachdem  die  Mischung  des  zweifach  chrom- 
sam*«!  Kalis  und  der  Schwefelsaure  längere  Zeit  mit  schwefliger  Saure 
behandelt  war,  blalsgrune  haarlormige,  gleichsam  in  einander  gefilzte 
Krystalte  ans,  deren  Zusammensetzung  merkwürdig  zu  sejn  scheint. 
Sie  enthalten  nämlich  nebst  Ghromoijd  und  Kali  eine  KohlenwaMer^ 
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Cr.0..3SO.  j|fg-_+^0    JKO.SO..      ^ 

Noch  einfacher  aber  kostspieliger  ist  die  bekannte 
yon  Fischer  ^)  angegebene  Methode  mittelst  Alkohol,  i 
nor  mufs  man  zu  3  Tb.  doppelt  chromsauren  Kali  4  TL  k 
englische  SchwefekSure  setzen ,  nämlich  auf  1  At  dop- 
pelt chromsaures  Kali  4  At  Schwefelsaure ,  und  durch  I 
gehörige  Verdünnung  der  Flüssigkeit  einer  zu  starken  fe 
Erhitzung  derselben  vorbeugen.     Vom  Weingeist  wird  k 
nach  und  nach  so  lange  hinzugefügt ,  als  noch  eine  Re- 
action  erfolgt.      Wollte  man  einfach  chromsaores  Kali 
anwenden,  so  käme  auf  2  At.  desselben  5  At.  Schwefel- 
säure,  d.  h.  auf  4  Th.  des  Salzes  5  Th.  englische  Schwe- 
felsäure.    Hiebei  wird  jedoch  1  At.  schwefelsaures  Kali 
gebildet,  weswegen  es  nicht  vortheilbaft  ist,  sich  des  leti- 
teren  Salzes  zu  bedienen. 

Aus  allem  diesen   gehen  nun  die  Bedingungen  klar 
hervor,  unter  welchem  der  Cbromkalialaun  gebildet  wep 
den  kann.      Sie  bestehen  nicht  nur  in  einer  hinreichen- 
den 

stoffverbinduDg,  und  scheinen  denen  von  Zeise  und  Gros  darge- 
stellten .Platinsalzen  nicht  unähnlich  zu  sejn.  Die  Gegenwart  von 
Kohlenstoff  m  einem  Salze,  das  sich  mit  Körpern  abgeschieden  hatte, 
in  welchen  dieser  StolT  anscheinend  nicht  entlialten  war,  setzte  mich 
in  nicht  geringe  Verwunderung,  die  Betrachtung  aber,  dafs  sich  Koh- 
lenoxjd-Kali  so  wie  krokonsaures,  rhodizonsaures  und  kleesaures  Kail 
u.  dergl.  bilden,  wenn  kohlensaures  Kali  bei  höherer  Temperatur  mit 
desoxydirenden  Korpern  in  Verbindung  komme,  wie  dicfs  bei  der 
Bereitung  des  Kaliums  der  Fall  ist,  halfen  mir  auf  die  Spur,  da  es 
sehr  leicht  der  Fall  seyn  konnte,  dafs  bei  der  Bereitung  des  zwei- 
fach chromsauren  Kalis  ganz  etwas  Aehnliches  mit  der  Kohlensaure 
des  dabei  verwendeten  kohlensauren  Kalis  vor  sich  gehe.  Ich  ver- 
brannte daher  zweifach  chromsaures  Kali  mit  Kupferoxjd,  und  er- 
hielt wirklich  nicht  unbedeutende  Mengen  von  Kohlensäure.  Da  mir 
die  hier  angefahrten  Thatsachen  in  mancher  Be£iehung  Beachtung  zu 
verdienen  scheinen,  so  bin  ich  so  eben  mit  der  weiteren  Untersu- 
chung dieses  Gegenstandes  beschäftiget. 

1)  Kastner'fl  Archiv,  Bd.  164. 
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den  Menge  von  SchwefekSnre,  um  das  Cbrom^xjd  in 
neatraleSy  schwefelsaores  Cbromoxyd  und  dae,  Kali  in 
sdiwefelsaures  Kali  umzuwandeln;  sondern  es  ist  noch 
erforderlicb  y  dafs  mit  ersterera  Salze  auch  die  nothwen- 
dige  Menge  WaiB^er  chemisch  verbunden  sey,  das  heifsf, 
dab  es  in  der  blauen  Modification  angewendet  werde. 

E^  v?ar  nun  auch  sehr  wahrscheinlich,  dafs  sich  un- 
ter denselben  Bedingungen  ähnliche  Doppetsalze  bilden 
werden,  was  auch  wirklicfh  der  Fall  ist,  wie  «ich  aus 
dem  Folgenden  ergeben  wird. 

Um  das  Doppelsalz  mit  Ammoniak  zu  CThalted,  wurde 
eine  coneentrirte  Auflösung  des  Salzes  (d)  mit  schwefel-. 
saurem  Ammoniak  vermischt,  es  entstand  sogleich  dn 
iiiTstallinischer  Niederschlag,  der  sich  nach  einiger  Zeit 
bedeutend  vermehrte.  Derselbe  wurde  vöti*  der  fibrigen 
Flüssigkeit  abgesondert,  in  Wasser  gelöst,  durch  öfteres 
Dmkrystallisiren  gereinigt,  und  auf  diese  Weise  schöne, 
dunkel  violette,  im  durchgelässenen  Lichte  rubinrothe 
Octaeder,  die  in  Combination  mit  dem  Hexaeder  und  dem 
einkantigen  Tetragonaldodecaeder  sich  befinden,  erhalten, 
nnd  die  überhaupt  ganz  dem  Chromkali-Alaun  gleichen. 

Eine  mit  3,429  Grm.  angestellte  Analyse  dieses  Sah 
tes  gab  folgendes,  der  Bequemlichkeit  wegen  mit  10  mul- 
tiplicirtes  Resultat: 

Schwefelsaure        8,04 

* 

Cbromoxyd  3,95 

Verlust  12,30. 


t    • 


Dieser  Verlust  besteht  au9  dem  Ammoniak  nnd  dem  Was- 
ser, welche  in  dem  Salze  enthalten  sind.  Da  die  Schwe- 
felsäure so  iik  die  beiden  Basen  vertheilt  sejn  mufs,  dafs 
3  Aeq.  derselben  9n  das  Chromoxyd »  1  Aeq.  hingegen 
an  das  Ammoniak  gebunden  ist,  so  ergiebt  s|ch  hiebe! 
folgende  Zusaipnieps^tzung  des  Qhroma^imoniaka^uqs : 


I  .  • 
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Chromoxyd  3,980  =    1,18  Sauerstoff 

SchwefelsSure        5,916  =    3,54 
Ammoniak  0,909 

SchwefekSore        2,124  =    1,17 

Wasser  11^91  =  10,12 

24,290. 
Die  Saaerstoffmengen   der   einMlnea  Besümddieik 
▼orhaltea  sich  ako  resp»  wie: 

3  :  9  :  3  :  24 
und  die  Formel  für  das  Doppelsais  ist  demdadi: 

Cr,0,,3SO,+N4H.,SO,+24H,0  ..{i) 
Berechnet  man  die  Zusammensetzung  desselben  sowokl 
nach  dieser  Formel  als  nach  den  Analysen  auf  100  Tb, 
so  findet  man: 


Gcfimdea. 

Chromoxjd 

104 

16,26 

Schwefelsäure 

25,33 

24,36 

Ammoniak 

3,66 

3,74 

Schwefelsäure 

8,46 

8,74 

Wasser 

45,61 

46.90 

f 


t 


100,00        100,00.  [t 

Die  Dichte  des  Chromammoniakalauns  beträgt  bei  21^  C 
1,738.  Derselbe  verwittert  an  der  Luft  langsam,  od' 
tiberzieht  sich  dabei  mit  einem  licht  perlgrauen  Pulver; 
erwärmt  schmilzt  er  bei  100^  C.  zu  einer  grünen,  1^^ 
nen  Dichroismus  zeigenden  Flüssigkeit,  und  giebt  dabei  t^ 
18  Aeq.  Wasser  ab,  dann  erstarrt  er  zu  einer  licht  ff^f 
nen  Masse,  die  noch  6  Aeq.  Wasser  enthält,  welche  er^ 
über  300^  weggetrieben  werden  können. 

Wird  die  Auflösung  des  Ammoniakalauns,  weick 
der  des  entsprechenden  Kalisalzes  an  Farbe  ganz  gleicUi 
erhitzt,  so  geht  sie,  wie  diese,  bei  75^  bis  80^  C.  eben- 
falls in's  Grasgrüne  über,  und  nun  ist  das  Doppelsab 
ebenfalls  zerstört;  denn  es  krystallisirt  nichts  mehr  aoi  h 
der  Lösung,  sondern  diese  trocknet  zu  einer  grünen  Mass«  v 
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n;  ▼«rdöDDt  man  sie  aber  mit  Wasser  und  lädst  sie 
inn  längere  Zeit,  etwa  10  Tage,  stehen,  so  erscheinen 
if  s  Neue  die  schönen  Octaeder  dieses  Alauns,  und  nach 
id  nach  stellt  sich  derselbe  fast  ganz  wieder  her.  Wein- 
^ist  fällt  diesen  Alaun  vollständig,  was  ein  gutes  Mit-* 
I  ist,  ihn  zu  reinigen.  Auch  dient  dieses  Verhalten 
izu,  die  allmälig  vorsichgehende  Wiederherstellung  die- 
«  Alauns  zu  zeigen;  denn  wird  die  Lösung  desselben 
n  dem  Zusatz  des  Weingeistes  bis  zum  Kochen  erhitzt, 
^  fällt  derselbe  nichts  Krjstallinisches,  und  die. Flüssig- 
üi  mischt  sich  bei  inniger  Concentration  nicht  damit, 
kt  man  aber  die  Lösung  einige  Zeit  sich  selbst  fiberlas- 
«I,  so  fällt  der  Alkohol  wieder  den  Alaun. 

Chromnatron  -  Alaun  auf  directem  Wege,  durch 
ereinigen  des  Salzes  (d)  mit  schwefelsaurem  Natron 
irzustellen,  wollte  nicht  gelingen ;  ich  schlug  daber  den 
directen  Weg  ein,  nämlich  durch  Desoxydation  des 
iromsauren  Natrons,  dem  Schwefelsäure  zugesetzt  war, 
itteist  Alkohol.  Unter  der  Voraussetzung,  dafs  dieses 
oppelsalz  den  fibrigen  Alaunen  analog  zusammengesetzt 
ijy  mufste  zu  einem  Aequivalent  doppelt  chromsaurem 
airon  NaO+2CrOa4Aq.  Schwefelsäure  gesetzt  werden  : 

NaO+Cr,0,+S03 
SO3+3SO3 

Na,S03  +  Crj^03  ,3S03. 

^iefg  giebt  auf  16,95  doppelt  chromsaures  Natron  24,6 
weites  Schwef^lsäurchydrat,  oder  annähernd  diese  bei- 
cn  Substanzen  im  Verhältnisse  wie  2  :  3.  Der  Wein- 
eist wird  mit .  derselben  Vorsicht  hinzugesetzt  wie  oben 
mm  Chromkalialaun  angegeben  wurde,  um  Erhitzung  zu 
tnneiden.  Die  Reaction  ist  sehr  heftig  und  mit  Ent- 
wicklung von  Aldehyd  verbunden.  Nach  längerem  Ko- 
hen  sdieidet  sich  der  Natronchrom- Alaun  in  einer  war- 
eDförmigen  violetten  M{|sse  aus,  £e,  krystallisirt  zu  er- 
dUen,  bisher  auf  keine  Weise  gelungen  ist;  eine  Eigen- 

34» 
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schaff  welche  dieser  Alaun  mit  den  meisten  andern  fla- 
trondoppelsalzen  theilt. 

Obwohl  unter  diesen  Umstanden  die  Zusammen- 
setzung des  Natronchrom-Alauns  nicht  zweifelhaft  war,  so 
wurde  doch  eine  Analyse  desselben  vorgenommen,  die 
ebenfalls  eine,  den  anderen  Alaunen  ganz  analoge  Zu- 
sammejisetzung  gab,  nämlich: 

Cr,0,,3S03+NaO,SO,+24H»0    •  .  (/) 

Audi  dieser  Alaun  verliert  bei  100®  C.  16  Aeq. 
Wasser;  er  verwittert  schneller  an  der  Luft,  und  ist 
leichter  im  Wasser  löslich  als  die  beiden  andern  Cbrom- 
alanne.  Die  Auflösung  desselben  in  Walser  zeigt  alle 
Eigenschaften,  die  den  Lösungen  der  andern  beiden  Dop- 
pelsalze zukommen.. 

Hiedurch  ist  also  die  merkwürdige  Gruppe  der  Alaone, 
d.  h.  der  schwefelsauren  Doppelsalze,  welche  24  Atome 
Wasser  enthalten,  von  denen  6  fester  gebunden  sind  ab 
die  übrigen  18,  und  die  sSmmtlich  in  Formen  des  Tes- 
sularsjstems  krystallisiren,  mit  zwei  neuen  Gliedern  ver- 
mehrt. 

Um  die  Reihe  der  hier  besprochenen  Salze  zu  ver- 
vollständigen, wäre  es  auch  nolhwendig  gewesen,  ein 
saures  schwefelsaures  Cbromoxyd  darzustellen.  Diets 
wollte  indefs  nicht  gelingen,  und  es  ist  mir  sehr  wahr- 
scheinlich, dafs  ein  solches  für  sich  nicht  bestehen  köune. 
Dagegen  aber  scheint  es  eine  Gruppe  von  Doppelsalzen 
zu  geben,  in  welchen  das  Chromoxjd  mit  6  Aeq.  Schwe- 
felsäure verbunden,  ist. 

Als  ich  nämlich  zu  einer  Lösung  des  Salzes  (d) 
noch  Schwefelsäure  hinzufügte,  wurde  durch  Alkohol  an- 
fangs wieder  dasselbe  Salz  gefällt,  die  Flüssigkeit  blieb 
aber  grün,  und  ein  weiterer  Zusatz  von  Alkohol  brachte 
keinen  Niederschlag  mehr  hervor*  Durch  einen  gerin- 
gen Zusatz  von  Wasser  wurde  noch  etwas  von  dem 
Salze  (d)  gefällt.  Als  ich  nun  so  viel  Ammoniak  hin- 
zusetzte, dafs  die  Flüssigkeit  noch  schwach  sauer  rea- 
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giite,  schied  sich  anfangs  eine  dunkelgrüne,  sehr  saure 
Flüssigkeit  ab,  die  so  zusammengesetzt  war,  dafs  beiläufig 
Bttf  1  At.  Sauerstoff  der  Basis  9  Sauerstoff  der  Säure  ' 
kommen,  nach  längcrem  Stehen  aber  setzte  sich,  wäh- 
rend die  Flfisaigkeit  ganz  wasserhell  wurde,  ein  lichtgrü- 
nes Salz  ab,  das,  nebst  Schwefelsäure  und  Chromoxyd, 
auch  Ammoniak  und  Wasser  enthielt.  Die  Zusammen- 
setzung dieses  Salzes  war  folgende: 

Berechnet.  Gelandeä. 


1  Acq.  Cbromoxyd 

10,04 

10,12 

6     -     Schwefelsäure 

30,07 

30,03 

14     -      Ammoniak 

30,03 

29J96 

14     •      Schwefelsäare 

70,16 

69,21 

33    -     Wasser 

37,12 

38,00 

177,32  177,32. 

Zu  dieser  Analyse  hatte  ein  Salz  gedient,  das  bei 
etwa  30^  C.  getrocknet  war;  ein  bei  100°  C.  getrock- 
netes Salz  gab  nahe  32  Aeq.  Wasser;  die  Formel  für 
dasselbe  wäre  demnach  folgendes 

Die  Zusammensetzung  dieses  Salzes  ist  jedoch  so 
wenig  wahrscheinlich,  dafs  man  vermuthen  mufs,  ein  Theil 
des  schwefelsauren  Ammoniaks  sej  demselben  unr  me- 
chanisch beigemengt.  Indefs  geht  daraus  dennoch  her- 
vor, dafs  das  saure  schwefelsaure  Chromoxyd  in  Ver- 
bindungen bestehen,  und  wahrscheinlich  mit  anderen 
schwefelsauren  Salzen  Doppelsalze  bilden  könne/  Ob- 
wohl ich  verichiedene  Versuche,  diese  zu  erhalten,  an- 
gestellt habe,  so  waren  die  Resultate  derselben  nicht 
genügend,  um  auf  diese  Klasse  von  Verbindungen  eini- 
ges Lidit  zu  werfen,  und  es  mufs  daher  die  nähere  Aus- 
mittlung  ihrer  Natur  von  einem  ausgedehnteren  Studium 
desselben  erwartet  werden. 

Aus  den  hier  vorliegenden  Untersuchungen  ergeben 
sich  folgende  Hauptresultate: 
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1)  Dab  das  Cbromoxjd  mit  der  Schwefektare  eme 
Reihe  tod  Salzen  bilde,  die  mit  denen  der  Tbonerde  in 
vieler  Beziehung  Aehnlichkeit  besitzen.   Diese  Salze  sind: 

a)  Cr^03+2SO, 

*)  Cra03+2SO,+15H,0 

1?)  Cr^Oa+aSOa 

d)  Cr,03+3Sp3  +  16H»0. 

Femcr,    dafs  nebst  dem  bereits  bekannten  Chromkali- 1 

Alaun  anch  ein  diesem  ganz  analoger  Ammoniak-  und  1 

Natron -Alaun  bestehe ,  nämlich:  | 

e)  Cr,O3,3S03-M?aHe,SO3+2H,O 

/)  Cr,O3,3S0a+NaO   ,S03+2H.O 

und  dafe  das  Chromoxjdhydrat 

Cr,03+6H,0 
ist 

2)  Dafs  die  VerSnderung,  welche  verschiedene  Chron- 
salze  bei  der  Erwärmung  bis  70®  C  erleiden,  davon  her- 
rührt, da(s  das  Wasser,  welches  vorher  in  der  dieni- 
schen  Verbindung  enthalten  war,  nun  aus  derselben  tritt, 
dafs  sich  diese  Verbindung  durch  Aufnahme  von  Was- 
ser immer  wieder  herzustellen  suche,  und  dafs  daraus 
der  Uebergang  der  grünen  Modification  in  die  blaue  be- 
stehe, ungefähr,  um  nur  ein  Beispiel  anzuführen,  so  wie 
die  P)ara-  und  Mcta  -  Phosphorsäure  in  Berührung  mit 
Wasser  nach  und  nach  in  die  gewöhnliche  übergeht. 
Hieraus  ist  es  nun  klar,  warum  die  verschiedenen  Chrom- 
alaune  nur  mit  der  blauen  Modification  des  neutralen 
schwefelsauren  Chromoxyds  unmittelbar  gebildet  werden 
können,  während  bei  Anwendung  der  grünen  Modifica- 
tion diefs  nur  nach  und  nach  geschieht,  woraus  sich  die 
Bedingungen  für  die  Darstellung  derselben  ergeben. 

Grätz,  den  28.  Juli  1841. 
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II.     Thermo -chemische  Untersuchungen; 

con  H.  Hefs. 

(Schlufa  TOD  S.  512.) 


'Wärmc«£DtwIcklong  durch  SalpetersSare  und  Wasser. 

90)  V  or  meinen  Untersuchungen  wuCste  man,  daCs 
die  Schwefelsäure  mehre  bestimmte  Verbindungen  mit 
dem  Wasser  eingeht.  Diese  Verbindungen  unterschei- 
den sich  durch  ziemlich  scharfe  Merkmale,  woran  man 
sie  erkennen  kann.    Anders  verhält  es  sich  mit  der  Sal- 

•  •  •  • 

petersäure.     Man  glaubt  die  Säure  I19(  zu  kennen;  mit 

• « 

Sicherheit  kennt  man  die  Säure  H^P^,  die  stabilste  Ver- 
bindung, die  einzige,  welche  ohne  Zersetzung  destillirt. 

Destillirt  man  eine  schwächere  Säure,  so  concentrirt  sie 

• 
sich  in  der  Retorte,  bis  sie  die  Zusammensetzung  H^Pf 

erlangt  hat;  unterwirft  man  eine  stärkere  Säure  der  De- 
stillation, so  geht  eine  noch  stärkere  Säure  in  die  Vorlage 

.V. 

fiber,  bis  die  Retorte  nur  H^9(  enthält.  DieCs  ist  also 
fast  die  einzige  Säure,  die  man  sich  mit  Leichtigkeit  ver- 
schaffen kann. 

•  •  •  • 

Um  die  Säuren  8^  P(  ,  H^  N  etc.  zu  erhalten,  nahm 
ich  Säuren  von  verschiedener  Dichtigkeit,  und  mischte 
sie  mit  einander,  bis  die  verlangte  Dichtigkeit  errdcht 
war.  Zu  dieser  Arbeit  bediente  ich  mich  der  Tafeln  von 
U  r  e.  Keine  der  intermediären  Verbindungen  besitzt  der- 
vorstechende  Eigenschaften,  woran  man  sie  leicht  unter- 
scheiden könnte.  Nur  die  entwickelten  Wärmemengen 
sind  es,  welche  uns  über  ihre  wirkliche  Existenz  aufklä- 
ren können. 

Im  Voraus  mufs  ich  bemerken,  dafs  die  Salpeter- 
säure im  Allgemeinen  sehr  unangenehm  zu  behandeln  ist. 
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undy  Tekrmöge  ihrer  Natur,  alle  Operationen  weit  schwie- 
riger macht,  so  dafs  inau  keine  so  scharfen  Resoltate 
erwarten  darf,  wie  bei  der  Schwefelsäure.  Um  nur  Ei- 
ner Schwierigkeit  zu  er\Tttfanen,  so  konnte  ich  nicht  den 
Calorimeter  gebrauchen,  da  er  sonst  hätte  inwendig  vod 
Platin  seyn  müssen,  und  selbst  diese  Vorsicht  reicht  nocb 
nicht  hin:  es  mufs  Metall  an  Metall  schliefsen,  und  das 
läfst  sich  schwer  bei  einem  Apparat  ausführen,  den  mio  jg 
Temperatur- Variationen  aussetzen  mufs.  Ich  mufsle  micb  jd 
also  auf  die  Mengungsmethode  besdirftnken,  da  sie  in 
Glasgefälseu  ausgeführt  werden  kann.  Allein  diese  bi^ 
tet  ziemlich  bedeutende  Uebelstäude  dar:  sie  aetzt  voraui, 
dafs  die  Mengnng  beider  Flüssigkeiten  instantan  geschehe,  i 
was  natürlich  nicht  der  Fall  seyn  kanu;  sie  setzt  auch  vor- 
aus, dafs  das  Thermometer  die  Temperatur  in  demselben 
Augenblick  anzeige,  wo  die  Mengung  vor  sich  geht.  Da 
sich  keine  dieser  beiden  Bedingungen  streng  erfüllen  läEst, 
so  kann  man  sich  ihrem  Einflufs  nur  durch  eine  Berich- 
tigung entziehen^  die,  für  diesen  Fall,  eine  gewisse  Will- 
kührlichkeit  bat.  Selbst  die  Beobachtung  des  Thermo- 
meters ist  Unsicherheiten  ausgesetzt.  Bedient  man  sich 
eines  sehr  empfiudlichen  Thermometers,  so  geschieht  es 
meistens,  dafs  man  Orte  berührt,  wo  die  Mengung  nur 
erst  tbeilweise  ist,  und  die  Anhäufung  der  Wärme  vveit 
bedeutender  ist  als  die  mittlere  Temperatur,  welche  die 
gesammte  Flüssigkeit  erlangen  soll.  Das  Thermometer 
steigt  rasch  um  einige  Grade  höher  als  die  Temperatur, 
ivclche  es  anzeigen  soll.  So  wie  die  erhitzte  Flüssigkeit 
sich  gleichförmig  mit  dem  Wasser- Ueberschufs  mengt, 
den  man  gewöhnlich  anwendet,  fällt  das  Thermometer 
>^ieder.  Mau  kann  also  nicht  das  Maximum  beobachten. 
Während  es  sinkt  mufs  man  also  den  Punkt  erfassen, 
welcher  die  mittlere  Temperatur  der  gesammten  Flüssig- 
keit anzeigt.  Obwohl  das  Sinken  der  Temperatur,  wei- 
ches aus  der  gleichförmigen  Meugung  entspringt,  weit 
rascher  ist  als  das,  welches  von  dem  ursprünglichen  War- 
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IMVeriklBty  ton  der  AafistrfehliiDg  des  GeGtffses  (rom  Mo^ 
uNshU  dfer  vollendeten  Mengung  an)  faerrQhrt^'so  ist  es 
doth  iiuider  schwierig  den  rechten  Aogenbliok  für  die  Beob- 
adhtüdg  zu  trfftihui '  Man  mufs  diizu  nebre  Beebaehtun- 
gen  mit  verschiedenen  Thermometern  machen;  Ich.  machte 
deren*  Wenigstens  drei:  die  erste  mit  einem  Thermometer 
voD'lnSfsiger  Emj[y6ndlicbkeit,  welches  nnr  Grade  und  nicht 
dereft  Unterabtheilnngen  angab;  die  Flössi^eit  ^tte  Zeit 
bMi  g^nao  ra  mengen,  ehe  das  Thermometer  sein  Maxl- 
motti'  erreichte^  Dies6  Beobachtung-  ^b  die  wahre  Tem** 
pemtnr  bis  auf  einen 'Bruchtheil  eiiies  Grades  an«  Dann 
«rarde  der  Versuch  mit  einem  sehr  empfindlidien.  Zehn«- 
tet  i^ines  Grades  angebenden  Thermometer  wiederhol^ 
ntftd'  darauf,  zur  Bestätigung,  mit  eineiii  andern  Thermo- 
meter, welches  ebemfalls  Zehntelgrade  angab,  aber  we^ 
Diger  empfindlich  als  das  erstere  war.  Ich  nahm  das 
Mittel  ans  diesen  drei  beobachteten  Temperaturen* 

'  9i)  Die  erst«  Schwierigkeit,  aqf  die  ich  stieCs,  war 
ifies  ^ine  Säure  zu  bekommen,  die  pur  ein  Atom  Was- 
ser enthalte«  Diese  Säure  ist  längst  bekannt«  Indefs^b^ 
reitet  man  eine  Säure  von  dieser  Concentration  nicht 
häufig,  da  man  sie  nur  sehr  selten  gebraucht.  Die  ältere 
Methode  bestand  darin,  dafs  man  ein  Atom  trocknen  Sair 
peters  durch  ein  Atom  vollkommen  concentrirter  Scbwe* 
felsäüre  zersetzte.  Später  gab  Phillips  zuerst  an,  dafs 
man  die  Operatiou  sehr  erleichtere,  wenn  man  ^wei  Ato* 
m^  Schwefelsäure  nehmen  Mitscherlich  schrieb  in 
seinem  Handbuch  der  Chemie  dasselbe  Verfahren  vor. 
In  Formeln  tibersetzt,  ist  die  Zersetzung,  nach  ihm,  fol- 
gende: k»  und  2HS=kSH-ftS  und  HÜ.  Er  nimmt 
an,  das  saure  schwefelsaure  Kali  bleibe  wasserhaltig  in 
der  Retorte  zurück.  Indefs  ist  dem  nicht  also.  Wir  hal- 
ben oben  gesehen,  dafs  die  Zusammensetzung  des  Bisul- 

•    •  •  •  « 

fats  ist:  KS^+H.  Nach  der  alten  Betrachtungsweise 
der  Constitution  dieses  Salzes  war  es  natürlich  voraus- 
zusehen»  dafs  es  Wasser  mit  Kraft  zurückhalte,  während 


fi38 

wir  gegenwirlig  wissen,  daCs  dieb  Wasser  darin  nur 
durch  eine  sehr  schwache  Verwandtschaft  zorflckgehal- 
ten  wird.  Auch  Dbersteigt  die  Temperatur,  bei  welcher 
das  Wasser  zu  entweichen  anfängt,  nur  wenig  den  Schmelz- 
punkt des  Salzes.:  Allein  selbst  wenn  man  merklidie  un- 
terschiede fOr  das  Salz  im  isolirten  Zustande  annShme, 
so,  wie  wir  bald  sehen  werden,  berechtigte  dieb  nicht 
zu  einem  Schlub  hinsichtlich  der  Art,  wie  sich  dieses 
Wasseratom  bei  einer  verwickeltcren  Zersetzung  verbat 
tea  werde.  Ich  liefs  concentrirte  SalpetersAur«  bereiten, 
durch  eine  in  dergleichen  Arbeiten  sehr  geöbt^  Person, 
der  ich  eingeschärft  hatte,  genau  zwei  Atome  Schwefel- 
säure zu  nehmen;  allein  die  erhaltene  Säure  hatte  nicht 
die  gewünschte  Dichte.  Darauf  machte  ich  mich  daran, 
die  Bereitung  der  Salpetersäure  zu  studiren,  und. beob- 
achtete dabei  Folgendes. 

92)  Schottet  man  auf  gepulvertes  und  vollkommen 
trocknes  salpetersaures  Kali  zwei  Aequivalente  Schwefel- 

.    ... 

säure  (üS),  so  erhitzt  sich  das  Gemenge  beträchtlich, 
und  es  bilden  sich,  selbst  wenn  der  Salpeter  vollkom- 
men chlorfrei  ist,  röthlicbe  Dämpfe»  welche  salpetrige 
Säure  sind.  —  Die  Temperatur  des  Gemenges  steigt  so, 
dafs  die  Salpetersäure  in  die  Vorlage  überzugehen  anfängt. 
Berzelius  sagt  positiv,  dafs  die  Salpetersäure  nach  der 
Schwefelsäure  die  stärkste  Verwandtschaft  habe.  Offen- 
bar ist  der  Unterschied  in  den  Verwandtschaften  beider 
Säuren  nicht  grofs  genug,  um  diese  starke  Wärme -Ent- 
wicklung zu  erklären,  und  da  es  gewifs  ist,  dafs  ^ir 
uus  über  den  Vorgang  bei  einer  Zersetzung  nicht  genau 
Rechenschaft  geben  können,  wenn  wir  nicht  auf  die  ent- 
wickelten Wärmemengen  Rücksicht  nehmen,  so  wird  es 
uöthig,  in  dem  besagten  Falle  die  Quelle  dieser  Wärme 
aufzusuchen.  Die  Wärme -Entwicklung  findet  statt,  man 
mag  ein  Atom  oder  zwei  Atome  Schwefelsäure  anwen- 
den. Man  könnte  also  vermuthen,  es  würde  in  dem  ei- 
nea  dieser  FlSAVe  ^W^  S^A'^^V^t^^^x^^  und  in  dem  andern 
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mr  die  HSifte  ansgetriebeD,  und  die  Schw^fekltiire  bilih 
Bisalfat  mit  dem  Salfat  Für  den  Augenblick  ist  es 
nicht  möglich,  diefs  zu  bejahen  oder  zu  Terneineor;  Hur 
sdleint  die  Warme,  erzeugt  von  den  zwei  Atomen  Sehtre- 
felsSure,  die  folglich  Bisulfat  mit  der  ganzen  Menge  Kali 
bitten  bilden  müssen,  nicht  im  Yerhältnifs  zur  Menge 
der  Sfiure  zu  stehen.  Ich  nahm  daher  neutrales  scbw^ 
feisaures  Kali  und  schüttete  concentrirte  Salpetersäure 
darauf;  es  fand  eine  Wärme -Entwicklung  statt,  wiii  im 
iungekehrten  Fall.  Man  mufs  hier  bemerken  ydaf»:es^ 
nuch  den  GrrundsMzen  der  Thermochemie,  einer  SuCsci- 
reii  Wärmequelle  bedarf,  wenn  eine  schwächere  Säure 
eine  stärkere  austreiben  soll.  E^  bildet  sich  also  zwi- 
schen dem  schwefelsauren  Kali  und  der  Salpetersäure  eine 
bisher  noch  nicht  wahrgenommene  Verbindung,  die  ver* 
mnthlich  dem  Bisulfat  entspricht.  Dieses  macht,  dais, 
selbst  bei  Anwendung  von  nur  einem  Atom  Schwefel- 
säure, alle  zur  Bildung  eines  sauren  Salzes  und  zur  Eqt< 
Wicklung  der  aequivalenten  Wärme  erforderlichen  Bedin- 
gungen vorhanden  sind.  Diese  Erklärung  wird  erst  nach 
genauer  Bestimmung  dieser  Wärme  vollständig  seyn;  .al- 
lein fQr  den  Augenblick  fehlte  es  mir  an  einem  zweck« 
nAäCsigen  Apparat. 

Aus  dem  Gesagten  folgt,  dafs,  wenn  man  nur  ein 
Atom  Schwefelsäure  anwendet,  alle  Salpetersäure  ver- 
bunden bleibt,  und  dafs  es  zur  Zersetzung  der  Verbin- 
dung der  Hülfe  von  Wärme  bedarf.  Wendet  man  das 
Doppelte  an  Schwefelsäure  an,  so  wird  eine  gewisise 
Menge  Salpetersäure  in  Freiheit  gesetzt,  und  sie  bedarf, 
um  entwickelt  zu  werden,  nur  der  gerade  zu  ihrer  Um- 
wandlung in  Dampf  erforderlichen  Wärmemenge.  —  In 
beiden  Fällen  wird  ein  Theil  dieser  Wärme  durch  die 
Zersetzung  selbst  geliefert.  —  Begreiflich  müfste  man,  bei 
Anwendung  zweier  Atomen  Schwefelsäure,  und  bei  ge- 
höriger Mäfsigung  der  Wärme,  die  Destillation  ohne  alle 
Ziersetzung  der  Salpetersäure  ausführen  >kibuiMaDk\  '%S\«£&>i&^ 
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dto 'Pfaib  ist.dteCs  unmöglich;  niemals  gding^  tt 
Bereitung  der  concentrirteft  Stture  alle  Bildung  rother 
Dimpfe  ni  ▼erhindem.  Za  Anfange  der  Operation  ist 
die  iB  der  Retorte  enthaltene  Masse  sichtlich  ein  Ge- 
menge von  einer  flOssigen  Säure  und  einem  körnigen  Sab. 
Allein  diese  partielle  Zersetzung  bietet  keinen  ernsten 
Uebelstand;  denn  in  einem  hinreichend  erkalteten  Coa- 
densator  bildet  sich  die  Sdure  mit  grober  Leicfatigkdt 
Tfiederi  und  man  erhilt  ein  Prodoct,  welches  nur  schwad 
gelb  ist.  —  Dieser  Jetzte  Umstand  macht,  dafa  man  sich 
in  Fabriken  nur  schwer  %or  Anwendung  zweier  Atome 
Schwefelsaure  entschliebt;  die  gröfsere  Ausgabe  wfkde 
keineswegs  compensirt  seyn. 

93)  Bei  Anwendung  zweier  Atome  SchwefekSore 
zerfällt  die  Destillation  der  Salpetersäure  in  zwei  wohl 
geschiedene  Epochen.  Zuerst  geht  die  flüssige  Säure 
Ober;  sie  erfordert  eine  äufserst  gemäfsigte  Säure.    Was 

während  dieser  Periode  übergeht  ist  fil^  Säure,  mit  ei- 
nem Atom  Wasser;  sie  bildet  fast  die  Hälfte  der  ganzen 
Menge.  Am  Schlüsse  dieser  Periode  mufs  man  die  Vor- 
lage wechseln;  denn  was  hemach  übergeht,  wenn  die 
Salzmasse  zu  schmelzen  beginnt,  ist  Säure  mit^  2  Atoinen 

Wasser:  H' N.  Die  Salpetersäure,  HPf,  hat  mehr  Ver- 
wandtschaft zum  Wasser  als  das  saure  schwefelsaure  Kali, 
entzieht  es  also  diesem.  [ 

•    •  •  • 

94)  Durch  Vermeiigung  von  Salpetersäure,  HPf,  mit 
einem  Ucberschufs  au  Wasser,  Berücksichtigung  des  Gla- 
ses  und   der  Wärmecapacität   der  Flüssigkeit   am  Eude 

des  Versuchs,  fand  icb,  dafs  die  Säure  HPf  eDlwickelte: 

194,8 
192,8 

Mittel  "1933" 

Eben  so  mit  der  H"  Ü  verfahrend,  erhielt  ich  158 
mit  der  Säure  H"  fi  114,2 
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mit  äer  S8are  S*  i^  73^ 

r      -        -      Ä«»  56,8 

r      -        -      H'S  .37^ 

.95)  Ea  scheint  aoCser  Zweifel,  dafs  die  Salpetf^r- 

•       •  •  •  ' 

tftare,  fiK»  mit  einem  Ueberschufs  an  Wasser  genau  so 

viel  Wfirme  entwickelt  «ils  die  Schffefelsäure,  SS,  nur 
noÜB  man  erwägen,  dafs  die  streng  erforderliche^  Was- 
sermengen verschieden  sind,  weil  bei  der  Salpetersäure 
das  zweite  Atom  Wasser  nur  ein  Aequivalent  Wärifte^ 
Stoff  entwickelt,  das  dritte  eins,  das  vierte,  fönfte,  und 
sechste  jedes  ein  halbes,  das  siebente  und  achte  ein  hal- 
bes.    Hienach  wären  die  berechneten  Mengen; 

mit  XJebenchuls     gefunden 


H  »+9 

•  • 

38,85 

•  • 

194,25 

193,8 

•               •  ■  •                        • 

•  • 

38,85 

•                •  •  • 

•  9 

155,40 

158,0- 

38,85 

•  • 

116,55 

114,2 

•               •  •  •                          • 

•  • 

19,43 

•                «  •  • 

•  • 

77,68 

73,2 

HO  SF  4.  fix 

38,85 

•  • 

58,27 

56,88 

•              •  •  « 

.  38,85 

37,7ß 

Um  zu  prüfen,  ob  das  vierte  und  fünfte  Atoni«,Wtf8- 
ser  dieselbe  Wärmemenge  entwickeln,  machte  ich  den 

Versuch  mit  der  Säure  NM^;  sie  gab  mit  dem  Ueber- 
schufs an  Wasser  98,6  Wärme,  und  da  2,5.38,84=97,1, 
so  sieht  man,  dafs  die  Voraussetzung  sich  bestätigte.  ' 

96)  Wollen  wir  die  Austreibung  der  Wärme  durch 
Zusatz  von  Wärme  mittelst  einer  Formel  vorstellen,  so 
erbalten  wir: 

(    H  /  etc. 

sonst: 

N«H+2('H)+3.(4H)+JH'  etc. 
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Bis  wir  die  Döthlgen  Data  zur  Bildmig  einer  bene- 
reo  BeieichnoDg  haben  werden,  will  ich,  wie  es  hier  ge- 
schehen, die  entwickelte  Wärmemenge  anzeigen  durch 
eine  Zahl  in  kleiner  ZifTer  links  oberhalb  der  Substanx» 
welche  voraosgesetztermalsen  die  Entwicklung  TeranlafiL 

Die  Salpetersaure  giebt  uns  das  Beispiel  einer  sdor 
nerkwQrdigen  Eigenthfimlichkeit,  welche  durch  die  For- 
mel angedeutet  istf  nämlich ,  dafa  mehre  Atome  Wasser 
▼oq  gleicher  Ordnung  sind,  z.  B.  das  zweite  und  dritte^ 
dann  das  vierte,  fünfte  und  sechste.  Man  begreift  leicht, 
welchen  EinflnÜB  diese  Thatsache  einst  auf  das  Studium 
der  Constitution  organischer  Substanzen  haben  werde« 
Sie  liefert  auch  einen  festen  Ausgangspunkt  für  die  Un- 
tersuchung der  Frage  über  die  zwei*  und  dreibasischea 
Sauren. 

97)  Man  kann  sich  fragen:  Welche  Wärmemenge 
die  Salpetersaure  mit  dem  ersten  Wasseralom  entwickle? 
Bei  der  Schwefelsäure  sind  es  8  Aequivalente.  Bei  der 
Salpetersäure  kann  der  Versuch  nicht  direct  gemacht  wer- 
den, weil  diese  Säure  nicht  im  isolirfen  Zustande  exi- 
stirt.  «^  Aus  der  Tafel  des  §.68  ' )  sehen  wir,  dafs  die 

Säure  H^^,  bei  Sättigung  mit  Kali,   409  Wanne  eot- 

wickelt.  Für  die  Säure  HS  fanden  wir  6Ü1.  Sollen 
die  beiden  Säuren  vergleichbar  seyn,  so  mufs  man  sie 
offenbar  von  gleichem  Grade  der  Wässerung  nehmen, 
was  darauf  hinausläuft  zu  sagen,  dafs  man  zur  Zahl  409 

•  •  •     • 

alle  Wärme  hinzufügen  mufs,  die  P(  II  entwickelt,  um  in 

•  •  •     • 

Pi^H**  überzugehen,  und  da  diese  Menge  genau  4  Aequi- 
valente ist,  so  haben  wir  409  +  4.38,84  =  564.5.  Al- 
lein die  Schwefelsäure  entwickelt  601.  Der  Unterschied 
zwischen  beiden  Zahlen  ist  37,  offenbar  ein  Acquivalcnt. 
Man  könnte  auf  den  ersten  Blick  glauben,  der  zwi- 
schen Schwefelsäure  und  Salpetersäure  von  einem  Atom 
Wasser  gefundene  Unterschied   bestände  auch  noch  für 

1 )  Annal.  Bd.  LH  S.  106. 
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die  Sloren  im  wasserfreien  Zustand;  allein  man  fiberzeugt 
aidi  leicht,  dafs  diese  Hypothese  nicht  richtig  sejn  kann, 
dflon  wenn  man  beide  Säuren ,  jede  mit  drei  Atomen 
WasscTi  nimmt,  so  entwickeln  sie  genau  dieselbe  Wär- 
meipenge.  Diese  Menge  beträgt  bei  der  Schwefelsäure 
601  — 3.48,84=485,5.  Der  directe  Versucb*  §«25  ') 
gab  483^4.  Ffir  die  Salpetersäure  ist  die  Zahl  offenbar 
«isfmmengesetzt  aus  409+2.38,84=486,6.  Hier  ist 
also  Gleichheit, 

Die  Reihe  der  Zahlen,  welche  die  von  jeder  der 
SSoren  entwickelten  Wärmemengen  vorstellen,  ist  ver» 
•diieden;  die  eine  berechtigt,  nicht  auf  die  andere  zu 
scbliefsen.  Alles,  was  sich  mit  Wahrscheinlichkeit  vor- 
aussetzen  läfst,  ist:  dafs  die  von  dem  ersten  Wasseratom 
mit  der  Salpetersäure  entwickelte  Wärmemenge  zwüschen 
den  Gränzen  von  2  nnd  4  Aequivaledten  liegt. 

98)  Die  Kenntnifs  der  ifom  Wasser  aus  einer  bis* 
her  hypothetischen  Substanz  entwickelten  Wärmemeng0 
könnte  sehr  gleichgültig  erscheinen,  wenn  sie  nicht  zur 
Erklärung  einer  ffir  die  Wissenschaft  sehr  wichtigen  Er- 
scheinung führen  könnte.  —  Wir  nehmen  die  Existenz 
vieler  Substanzen,  besonders  vieler  Säuren,  an,  die  man 
nicht  vollständig  isoliren  kann.  Sind  wir  wirklich  berech- 
tigt dazu?  oder  wo  ist  die  Gränze  dieser,  in  neuerer  Zeit 
80  sehr  gemifsbrauchten  Voraussetzungen?  Die  Salpe- 
tersiuriB  scheint  die  geeignetste  Substanz  zu  sejn,  uns 
dne  Analogie  zu  liefern,  die  uns  in  dieser  stacblicben 
Frage  leiten  könnte.  «—  Man  ffille  eine  Flasche  mit  Sal« 

petersäore,  UN,  und  kehre  sie  sogleich  in  ein  Glas  Was^ 
aer  um.  Die  beiden  Flüssigkeiten  stehen  im  Cootact  und 
die  Salpetersäure  als  die  schwerere  strebt  hinabzusinken; 
sie  wird  nothwendig  durch  Wasser  ersetzt.  Die  Wärme, 
welche  dieses  mit  der  Salpetersäure  entwickelt,  bewirkt 
die  Zersetzung  eines  Theils  der  Säure.  *—  Macht  man 

1)  Aimal.  Bd.L  S.d96. 
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den  Tennchy  indem  man  das  Wasser  in  die  SSrnre  IIB 
schfittety  so  findet  man  eben  so,  dafs  die  WSrme,  weldie 
der  Znsatz  eines  Atoms  Wasser  entwickelt,  einen  Tlieitder 
S9ure  zersetzt,  wie  es  sicl)  durch  die  reichlichen  DSnpfe 
von  salpetriger  SSnre  kand  giebt.  ErwSge  man  wohl,  dafs 
es  unmöglich  ist,  anzunehmen,  das  Wasser  menge  sich  so- 
gleich und  gleichförmig  mit  der  schwereren  Säare.  Wir 
wollen  also  annehmen,  dafs  am  Contactponkt  weniesfens 

eine  partielle  Bildung  der  Säure  S^  ff,  und  folglich  Ent- 
wicklung von  2,5  Wärme-Aequivalenten  stattfinde.  Neh- 
men wir  zuvörderst  an,  es  entwickle  sich  nur  ein  Warme^ 
Aequivalent  und  die  Mengung  sey  gleichförmig;  was  wird 
die  Temperatur  seyn?    Da  die  specifische  Wärme  der 

Säure  H"^  ff =0,51  und  das  Wärme-Aequivalent  =38,84, 

bezogen  auf  S=l,  so  wird  sie  194,23,  wenn  man  setzt 

0=100.  Da  das  Atom  der  Säure  ff  »^=002,  so  ha- 
ben wir  fOr  die  Temperatur  der  Fltlssigkeit 

902. 0,51  ~*'^\ 
Da  man  aber  die  Flüssigkeit  nicht  als  gleichförmig  ge- 
mengt annehmen  kann,  und  2,5.41^,9 =104^,7,  so  sehen 
wir,  dafs  diese  Temperatur  mehr  als  hinreichend  ist,  uio 

•      •  •  • 

die  partielle  Zersetzung  der  Säure  fi  ff  zu  bewirken,  dafs 
eine  ihrem  Siedpunkt  sehr  nahe  kommende  Wärme  sie 
schon  zersetzt,  indem  der  Siedpunkt  dieser  Säure,  nach 
Mitscherlich,  =+86*^  und  ihre  specifische  Wärme, 
nach  einem  von  mir  gemachten  Versuch,  =0,445.  Da 
wir  wissen,  dafs  zur  Zersetzung  der  wasserhaltigen  Säure 
so  wenig  errorderlich  ist,  so  wird  offenbar  zur  Zersetzung 
der  wasserfreien  noch  weit  weniger  nöthig  sejn.  Nun 
liaben  wir  zuvor  gesehen,  dafs  die  geringste  Wärme- 
Entwicklung,  welche  man  dem  ersten  Atom  zuschreiben 
kann,  zwei  Aequivalente  beträgt.  Fs  müfste  also  die 
wasserfreie  Säure  diese  ganze  Wärmemenge  enthalten 
können,  die  schon  zur  Trennung  ihrer  Elemente  hinrei- 
chend 
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chend  ist.  Es  sind  also  für  diesen  Fall  die  Verhältnisse 
des  Wärniestoffs,  in  welchen  man  die  Ursache  der  Kicht- 
Existenz  der  wasserfreien  Salpetersäure  suchen  inufs» 
Wahrscheinlich  wird  es  sich  mit  mehren  anderen  Sub- 
stanzen eben  so  verhalten ;  dennoch  scheint  es  mir  nöthig, 
bevor  man  die  Anzahl  der  hypothetischen  Verbindungen 
vermehrt,  dafs  mau  die  wahrscheinlichen  Ursachen  ihres 
Michtdasejns  im  isolirten  Zustande  nachweise.  —  Wir 
haben  im  §.84  gesehen,  dafs  die  Nicht- Existenz  einer 
Verbindung  im  isolirten  Zustand  ein  gewichtiger  Einwurf 
ist,  welcher  in  jedem  einzelnen  Fall  die  aufmerksamste 
Betrachtung  erfordert. 

99)  Wir  haben  oben  gesehen,  dafs,  man  mag  l^chwe- 
feisäure  oder  Salpetersäure  in  mehren  Verhältnissen  mit 
Wasser  verbinden,  die  entwickelten  Wärmemengen  im- 
mer in  einfachen  und  constauten  Verhältnissen  stehen. 
Die  Zahl  (38,85),  welche  wir  als  Einheit  angenommen 
haben,  um  diese  Verhältnisse  auszudrücken,  ist  ganz  dem 
analog,  was  man  bei  wägbaren  Substanzen  jäeqiUQalent 
nennt  Es  scheint  indefs  natürlich  anzunehmen,  dafs  wenn 
die  Wärmemenge,  welche  eine  Säure  oder  ein  änderer  Kör- 
per entwickeln  kann,  von  der  Natur  dieses  Körpers  abhängt, 
andererseits  der  Werth  des  Wärme- Aequivalents  nur  von 
der  Natur  des  Wärmestoffs  abhängen  kann.  Es  ist  nicht 
wahrscheinlich,  dafs  wir  sobald  zur  absoluten  Kenntnifs 
dieses  Aequivalents  gelangen  werden;  allein  ich  glaube, 
dafs  sein  relativer  Werth  ein  Punkt  ist,  der  künftig  die 
gröfste  Beachtung  von  Seiten  der  Physiker  verdient.  — 
Was  die  thermo- chemischen  Untersuchungen  betrifft,  so 
macht  sich  der  grofse  Einflufs  dieser  Thatsache  hier  besser 
fühlbar  als  sonst  irgendwo;  denn  sie  führt  zunächst  zu  der 
Folgerung:  Da  )ede  Wärme -Entwicklung  nur  in  einem 
Multiplum  dieses  Aequivalent  geschehen  kann,  so  mufs  jede 
richtige  Beobachtung  ohne  Best  durch  dieses  Aequivalent 
theilbar  seyn.  Da  es  nun  gewifs  ist,  dafs  für  eine  un*- 
wägbare  Materie  keine  absolute  Genauigkeit  erreicht  wer* 

PoggendorfPs  Annal.  Bd.  LIII.  35 
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werden  kann,  wenn  man  sie  nicht  einmal  för  eine  irlg- 
bare  Snbstanz  zu  erreichen  vermag,  so  mufs  eine  gute 
Beobachtung  sich  wenigstens  nicht  um  mehr  ab  die 
Hälfte  eines  Aequivalenfs  von  der  richtigen  Zahl  entfer- 
nen. Eis  wird  also  nöthig,  nicht  nur  unter  diesem  Ge- 
sichtspunkt alle  bisher  erhaltenen  Zahlen  zu  prüfen,  son- 
dern auch  vor  allem,  dieses  Aequivalent  mit  all  der 
Strenge,  welche  der  Zustand  der  Wissenschaft  und  die 
Natur  der  Untersuchung  verstattet,  zu  bestimmen  zu  Sa- 
chen. Es  war  in  der  Hoffnung,  diese  Untersuchung  mit 
aller  möglichen  Sorgfalt  vornehmen  zu  können,  dafe  idi 
glaubte,  mir  erlauben  zu  dürfen  in  den  §§.  80  und  81 
Details  fortzulassen,  die  ich  genöthigt  seyn  werde,  spä- 
ter nachzuliefern.  —  Uebrigens  bitte  ich  den  Leser,  woU 
bemerken  zu  wollen,  dafs  das,  was  ich  hier  gesagt,  kei- 
neswegs zum  Zweck  hat,  an  sein  Zartgefühl  zu  appelli- 
ren  und  ihn  dadurch  von  diesen  Untersuchungen  abzu- 
lenken. Diefs  hiefse  die  Interessen  der  Wissenschaft 
schlecht  wahrnehmen. 

100)  Eine  der  Fragen,  die  sich  am  unmittelbarsten 
darbietet,  ist  die:  Welchen  Einflufs  die  Entwicklung  des 
gebundenen  Wärmestoffs  auf  die  Wärmecapacität  der 
Körper  ausübe?  Da  es  unmöglich  ist,  sich  mit  thermo- 
chemischen  Untersuchungen  zu  beschäftigen,  ohne  be- 
ständig genöthigt  zu  seyn,  die  Wärmecapacität  der  dem 
Versuch  unterworfenen  Substanzen  zu  bestimmen,  so  wird 
man  unwillkührlich  daran  erinnert,  über  diesen  Gegen- 
stand nachzudenken.  Eben  so  wird  man  dahin  geführt, 
die  latente  Wärme  als  gebundene  Wärme  zu  betrachten, 
und  wenn  das,  was  zuvor  über  das  Wärme  Aequivalent 
gesagt  wurde,  in  seiner  ganzen  Allgemeinheit  richtig  ist 
so  mui's  das  Yerhältnifs  der  Aequivalente  nothwendig  auf 
die  latente  Wärme  anwendbar  seyn.  Nehmen  wir  z.  B. 
die  latente  Wärme  des  Wasserdampfs;  man  nimmt  an, 
sie  sey  535  für  einen  Theil  Wasser.  Nehmen  wir  1 
Grm.  Sauerstoff  als  Ausdruck  des  Atoms,  so  wird  die 
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lateate  Wärme  eines  Atoms  Wasser  =1,12  vorsestellt 
^rch  die  Zahl  599,2.  Um  das  Aequivaleqt  38,84  auf 
^eselbe  Einheit  zu  bezicheo,  muCs  man  es  mit  5,01  (dem 

Terhältnifs  zwischen  dem  Atom  von  O  und  von  S)  mul- 

tipliciren,  und  so  haben  wir  für  das  x\equivalent  194,6. 

5992 
"Wir  haben  also  ■  ., .'    =  3,07,    was    drei   Aequivalente 

194,D 

TVärmestoff  auf  ein  Atom  Wasserdampf  anzeigen  wtirde. 
Zwar  ist  diefs  Verhältnifs  nicht  ganz  genau,  weil  es  um 
Oy07  abweicht;  allein  offenbar  kann  keine  der  beiden 
Zahlen  als  unverrückbar  festgestellt  betrachtet  werden. 
Gesetzt  z.  B.  es  drücke  194,6  das  wahre  Aequivalent  des 
WSrmestoffs  aus;  —  dann  raüfsten  drei  im  Wasserdampf 
enthaltene  Aequivalente  583,8  Wärme  geben,  oder  auf 
einea  Theil  Wasser  521,2  statt  535.  Allein  wir  wissen, 
Mb  die  erhaltenen  Zahlen  zwischen  310  und  540  schwan- 
keDy  so  dafs  die  berechnete  Zahl  innerhalb  der  Gränzen 
des  Versuches  bleibt.  —  Bisher  war  die  latente  Wärme 
eine  isolirte  Thatsache,  welche  man  auf  keine  theoretische 
Betrachtung  zurückzuführen  wufste;  wahrscheinlich  wird 
sie  es  für  künftig  nicht  mehr  sejn.  Wendet  man  die- 
selben Betrachtungen  auf  die  Schmelzwärme  des  Eisens 
an,  so  erhält  man  kein  so  einfaches  Verhältnifs.  Allein 
hiebet  bleiben  wir  über  ein  sehr  wichtiges  Element  in 
Zweifel,  über  die  Wärmecapacität  des  Wassers  im  star- 
ren Zustande. 

(FortsetEung  in    KurEem.) 


m* 
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ni.     Siebenzehnte  Reihe  von  Ea^perimental-Un- 
tersuchungen  über  Elektricüät; 
von  Michael  Faraday. 

(Scklufs  von  S.  498.) 


VII.     Wirksame  Volta'sche  Ketten  und  Batterien  ohne 

Metallcontact« 

2017)  JtLs  giebt  Fälle  in  UeberfluCB  von  Erzeagung 
elektrischer  Ströme  durch  rein  chemische   Action,  aber 
keinen  einzigen  unzweifelhaften  von  Entstehung  solcher 
Ströme  durch  Contact.      Da,  meiner  Ansicht  nach,  die 
grofse  Frage  gegenwärtig  mehr  durch  das  Gewicht  von 
Thatsachen  als  durch  blofse  philosophische  SchluCsfoIge- 
rungen  (1799)  beseitigt  werden  mufs,  so  will  ich  hier 
einige  Beobachtungen   und   Thatsachen  hinzufügen,   um 
die   grofse  Anzahl   und  Beweiskraft  dieser  Fälle  danu- 
thuD.     In  der  achten  Reihe  dieser  Untersuchungen  (April 
1834)  ^)   gab  ich   den   ersten,  mir  bekannten  Versacb, 
wo,  in   einer  einfachen  Kette,  durch  chemische  ActioD, 
ohne    irgend   ein   Metallcontact,    ein   elektrischer  Strom 
und    eine   Zersetzung  in  Distanz  hervorgebracht  wurde 
(880   etc.).      Ich  zeigte  ferner,  dafs,  wenn  ein  Plalten- 
paar  von  Zink  und   Platin   an   dem   einen  Ende  durch 
Salpeter  -  Schwefelsäure  (880),  oder  Kalilösung  (884), 
oder,  in  einigen  Fällen,  selbst  durch  Kochsalzlösung  (885) 
erregt  wird,  sich  am  anderen  Ende  die  Zersetzung  von 
gelöstem  Jodkalium  (900),  Zinnchlorür  (901),  schwefel- 
saurem Natron,  Salzsäure  und  salpetersaurem  Silber  (906), 
oder  von  geschmolzenem  Salpeter,  Chlörsilber,  Chlorblei 
und  Jodblei   (902.  906)  bewirken  lasse,  ohne  dafs  da- 
bei ein  Metallcontact  stattfindet. 

1 )  PhiL  Transact.  /,  1834  p,  426.     (Ann.  Bd.  XXXV  S.  3.) 
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2018)  Ich  will  nun  neue  Fälle  anführen,  und  zu- 
erst die  bereits  erwähnten,  wo  die  Wirkung  von  ein  Wenig 
verdünnter  Säure  einen  Strom  erzeugt,  der  Schwefelka- 
liamlösung  (1831),  oder  grüne  salpetrige  Säure  (1844), 
oder  Aetzkalilösung  (1854)  durchläuft;  denn  hiebei  war 
kein  Metallcontact  gestattet,  und  chemische  Action  war 
die  offenbare  und  einzige  Ursache  der  erzeugten  Ströme. 

2019)  Die  folgende  Tafel  enthält  Fälle  von  ähnli- 
cher Volta'scher  Action,  die  durch  chemische  Action,  ohne 
Metallcontact,  erzeugt  ist.  Jede  Zeile  enthält  die  vier 
Substanzen,  welche  die  Kette  bilden,  und  sie  sind  so 
aogeordoet,  dafs  sie  die  Richtung  des  Stroms  angeben, 
welche  immer  von  der  Linken  zur  Rechten  durch  die 
Körper,  wie  sie  dastehen,  ging.  Alle  diese  Combina- 
tionen  bewirken  Zersetzungen,  und  es  sind  nur  einige  von 
denen,  die  sich  im  Laufe  der  Untersuchung  darboten. 

2020)  [Die  Bachstaben,  durch  welche  hier,  Kurze  halber,  die 
Metalle  bezeichnet  wurden,  haben  folgende  Bedeutung:  E  Eisen,  Z  Zink, 
B  Blei,  C  Kadmium,  K  Kupfer,  S  Silber,  Zn  Zinn,  P  Platin.] 
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Starke  Salpeters. 
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Jodkalium 
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dito         dito 

E 
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E 

Jodkalium 

Gut 

S 

Schwcfelkalium 

E 

Verdünnte  Salpeters. 

Stark 

Zn 

Starke  Schwefels. 

K 

dilo         Scliwefeb. 

2021)  Es  scheint  mir  wahrscheiDÜch,  dafs  jede  der 
sehr  vielen  Combinationen,  welche  aus  der  folgenden 
Tafel  gebildet  werden  können,  wenn  man  aas  jeder  Ko« 
lumne  eine  Substanz  nimmt  und  sie  gemäfs  der  Reihen- 
folge' der  Kolumnen  anordnet,  einen  Strom  ohne  Metall- 
contact  geben  werde,  und  einige  dieser  Ströme  sehr 
kräftig  seyn  werden. 
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Salzsäure 
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Kochsalzlösung 
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2022)  Diesen  Fällen  müssen  noch  die  vielen  hin- 
zugerechnet werden,  wo  Ein  Metall  in  Einer  Säure 
einen  Strom  giebt,  wenn  die  eine  Seite  erhitzt  wird 
(1942  etc.);  auch  die,  wo  Ein  Metall  in  starker  und 
schwacher  Säure  einen  Strom  liefert  (1977  etc.). 

2023)  In  den  Fällen,  wo,  durch  Verdünnung  der 
Säure,  ein  Metall  positiv  oder  negativ  gegen  ein  ande- 
res gemacht  werden  kann  (1996  etc.),  mufs  die  eii^e 
Hälfte  der  Resultate  den  obigen  hinzugezählt  werden,  es 
sey  denn  sie  wären  zu  stark.  Denn  statt  zu  beweisen, 
dafs  chemische  Action  einen  Strom  ohne  Contact  erzeu- 
gen kann,  gehen  sie  so  weit,  dafs  sie  eine  gänzliche  Mifs- 
achtung  (disregard)  desselben  darthun,  eine  Stromerzeu- 
gung gegen  die  Contactkraft  eben  so  leicht  als  mit  der- 
^eJben. 


/ 
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2024 )  Dafs  es  leicht  sej,  Batterien  ohne  Metallcon- 
tact  za  construireDy  zeigte  Sir  Humpbrj  Davj  i.  J. 
1801  y  als  er  verschiedene  wirksame  Ketten  mit  Einem 
Metall  beschrieb  ^)»  In  späterer  Zeit  construirte  Zam- 
boni  eine  Säule  aus  Einem  Metall  und  Einer  Flüssig- 
iLeity  bei  welcher  der  einzige  Unterschied  in  der  Gröfse 
des  Contacts  der  beiden  Flächen  bestand  ^).  Die  fol- 
genden Fälle,  die  blofs  von  der  Wirkung  der  Yerdün- 
nung  abhängen,  können  diesep  hinzugezählt  werden. 

2025)  Es  sejen  ab,  ab,  ab,  Fig.  U  Taf.  III  (Band 
LH)  Röhren  oder  andere  Gefäfse,  die  in  dem  Theile  a 
starke  Salpetersäure  oder  Schwefelsäure,  uud  in  dem 
Theil  b  verdünnte  Säure  derselben  Art  enthalten,  und 
die  verbunden  sind  durch  Drähte,  Stäbe  oder  Platten 
von  nur  Einem  Metall,  bestehend  aus  Kupfer ,  Eisen, 
Silber,  Zinn,  Blei  oder  einem  derjenigen  Metalle,  wel- 
che durch  einen  Unterschied  in  der  Verdünnung  der  Säure 
positiv  und  negativ  werden  (1979  etc.).  Solch  eine  An- 
ordnung wird  eine  wirksame  Batterie  geben. 

2026)  Bei  Anwendung  von  Schwefelsäure  und  Ei- 
sen geht  der  entstandene  Strom,  durch  den  abgebildeten 
Theil,  in  der  einen  Richtung  z.  B.  in  der  •♦-«;  ist  aber 
Zinn  das  Metall,  so  hat  der  Strom  die  entgegengesetzte 
Richtung  »-^. 

2027)  Starke  und  schwache  Kalilösung,  mit  einem 
einzelnen  Metall,  als  Zink,  Blei,  Kupfer,  Zinn  und  Kad- 
mium (1981)  angewandt,  liefern  eine  ähnliche  Batterie. 

.2028)  Ist  die  Anordnung  so  wie  in  Fig.  15,  dafs 
die  Gefäfse  1,  3,  5  etc.  starke  Schwefelsäure  und  die 
Gefäfse  2,  4,  6  etc.  verdünnte  Schwefelsäure  enthalten, 
und  bestehen  a,  a,  a  aus  Zinn,  b,  b^  b  aus  Eisen  (1979), 


1)  PhU.    Transact.  p.  397.     Auch  Joum.  of  the  Royal  Institut, 
1802j  p,  51;  und  Nicholson'«  Jounu  St^o,  Fol  I  p.  144. 

2)  Quarter ly  Joum.  of  Science^  VIU.  p,  177;  oder  Amt»  de  Mm. 
(1819)  XL  p.  190. 
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80  erhSit  man  einen  Strom  in  Richtung  des  Pfeils.  Wer- 
den, mit  Beibehaltnng  der  Säuren,  die  Metalle  gegen  ein- 
ander vertauscht,  oder,  mit  Beibehaltung  der  Metalle, 
die  Säuren  verwechselt,  so  hat  der  Strom  die  umgekehrte 
Richtung. 

VIII.     Betrachtungen   über  die  Hinlänglichkeit  der  chemi- 
schen Action. 

2029)  Es  mangelt  also  nicht  an  Fällen,  wo  chemi- 
sche Action  allein  Volta'sche  Ströme  erzeugt  (2017);  und 
wenn  wir  näher  die  Correspondenz  betrachten,  welche 
zwischen  der  chemischen  Action  und  dem  erzeugten  Strome 
stattfinden  mufs,  so  finden  wir,  dafs  sie  desto  genauer 
wird,  je  weiter  wir  sie  verfolgen;  zur  Erläuterung  die- 
ses Satzes  werden  die  folgenden  Fälle  hinreichen. 

2030)  Chemische  Action  entmckelt  EUktricüät, 
Diefs  ist  durch  Becquerel  und  De  la  Rive  zum 
Ueberflufs  dargethan.  BecquereTs  schöne  Volta'sche 
Kette  aus  Säure  und  Alkali  ' )  ist  ein  höchst  überzeu- 
gender Beweis,  dafs  chemische  Action  überflüssig  hin- 
reicht elektrische  Erscheinungen  hervorzubringen.  Eine 
grofse  Anzahl  der  in  gegenwärtigen  Aufsätzen  beschrie- 
benen Resultate  beweist  dasselbe. 

2031)  Wo  chemische  Action  {vorhanden  isty  aber 
vermindert  oder  aufgehoben  wird,  wird  auch  der  elek- 
trische Strom  geschwächt  oder  vernichtet,  —  Die  Fälle 
mit  Zinn  (1882.  1884.),  Blei  (1885),  Wismulh  (1895) 
und  Kadmium  (1905)  in  Schwefelkaliumlösung  sind  vor- 
treffliche Beispiele  von  der  Wahrheit  dieses  Satzes. 

2032)  Wenn  man  ein  Stück  Körnerzinn  (grain  im) 
in  starke  Salpetersäure  taucht,  so  wird  es  gewöhnlich  keine 
Einwirkung  erleiden,  in  Folge  der  Oxjdschicht,  welche 
sich  auf  demselben  gebildet  hat  durch  die  Hitze,  welche 

1)  ^nnal  de  dum.  1827,  XXXV.  p.\Vl.  Biblioth,  unh.  1838. 
Xir.  p.  129.  171.  [Annal.  Bd.  XXXVII  S.  443,  Bd.  XXXXII 
S.  76  und  91;  besonders  Bd.  XXXXVIII  S.  19.] 
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bei  dem  Procefs  der  Zerstücklung  desselben  angewendet 
^ird.  Wenn  man  dann  zwei«  Platindrähte,  verbunden 
mit  einem  Galvanometer,  in  die  Säure  steckt,  und  einen 
derselben  gegen  das  Zinnsttick  drtickt,  wird  kein  elek- 
trischer Strom  erzeugt.  Wenn  man  hierauf,  bei  diesem 
Zustand  der  Dinge,  das  Zinn  unter  der  Säure  mit  einem 
Glasstab  oder  einer  andern  nicht  leitenden  Substanz,  wel- 
che die  Schicht  auf  der  Oberfläche  zu  durchbrechen  im 
Stande  ist,  kratzt,  so  wirkt  die  Säure  auf  das  frisch  ent- 
blöCste  Metall  und  erzeugt  einen  Strom;  allein  wegen  Bil- 
dung von  Zinnoxjd  und  Erschöpfung  der  umgebenden 
Flüssigkeit  (1918)  hört  die  Wirkung  nach  einigen  Augen- 
blicken auf,  und  damit  auch  der  Strom.  Jede  Schramme 
auf  der  Oberfläche  des  Zinns  r^ft  dieselbe  Reihe  von  Er- 
scheinungen hervor. 

2033)  Der  Fall  mit  Eisen  in  starker  Salpetersäure, 
welche  im  ersten  Momente  wirkt,  und  einen  Strom  er- 
zeugt (1843.  1951.  2001),  durch  diesen  Vorgang  aber 
so  viel  von  seiner  Thätigkeit,  der  chemischen  sowohl 
wie  elektrischen  verliert,  gehört  ebenfalls  hicher. 

2034)  Werden  Blei  und  Zinn  in  Salzsäure  verknüpft, 
so  ist  das  Blei  anfangs  positiv  gegen  das  Zinn;  dann 
wird  das  Zinn  positiv  und  bleibt  es.  Diesen  Wechsel 
schreibe  ich  dem  Umstand  zu,  dafs  das  gebildete  Chlor- 
blei zum  Theil  das  Blei  einhüllt,  und  s6  die  Fortdauer 
der  Wirkung  verhindert;  wogegen  das  Chlorzinn,  da  es 
weit  löslicher  ist  als  das  Chlorblei,  leichter  in  die  Flüs- 
sigkeit übergeht,  so  dafs  die  Wirkung  fortdauert  und  das 
Metall  bleibend  einen  positiven  Zustand  annimmt. 

2035)  Die  schon  beim  Zinn  (1919)  und  Kadmium 
(1918)  erwähnte  Wirkung  der  einhüllenden  Flüssigkeit, 
einige  der  Resultate  mit  zwei  Metallen  in  kalter  und  hei- 
fser  Säure  (1966),  und  diejenigen  Fälle,  wo  das  Metall 
IQ  heifser  Säure  negativ  wird  gegen  dasselbe  Metall  in 
kalter  Säure  (1953  etc.),  sind  von  gleicher  Art.  Die 
letzteren  lassen  sich  schön  erläutern  durch  zwei  Stücke 
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Blei  in  verdünnter  Salpetersäure.  Läfst  ma^  sie  eine 
kurze  Zeit  darin,  so  steht  die  Nadel  nahe  auf  0^;  er- 
hitzt man  aber  die  eine  Seite,  so  wird  das  Metall  da< 
selbst  20^  oder  mehr  negativ,  und  bleibt  es,  so  lange 
die  Hitze  unterhalten  wird.  Beim  Erkalten  dieser  Seite 
und  Erhitzen  der  andern  wird  dasjenige  Stück  Blei,  wel- 
ches zuvor  positiv  war,  negativ,  und  so  fort  beliebige 
Male. 

2036)  Wenn  die  chemische  Wirkung  sich  umkehrt, 
thut  es  auch  der  Strom.  —  Diefs  zeigt  sich  in  den  Fäl- 
len, wo  zwei  Stücke  desselben  activen  Metalls  in  die- 
selbe Flüssigkeit  getaucht  sind.  Werden  zwei  Stücke 
Silber  in  starker  Salzsäure  verknüpft,  so  ist  anfangs  das 
eine  und  dann  das  andere  positiv,  und  die  Umkehrun- 
gen .  in  der  Richtung  des  Stromes  geschehen  nicht  lang- 
sam, wie  bei  einer  allmäligen  Action,  sondern  ungemein 
scharf  und  plötzlich.  Eben  so  wenn  Silber  und  Kupfer 
in  verdünnter  Schwefelkaliumlösung  verknüpft  werden, 
ist  das  Kupfer  chemisch  wirksam  und  positiv,  und  das 
Silber  bleibt  blank,  bis  plötzlich  das  Kupfer  zu  wirken 
aufhört,  und  das  Silber,  zum  Beweise  der  bei  ihm  an- 
fangenden chemischen  Wirkung,  in  einem  Augenblick 
mit  Sulphuret  überzogen  wird,  und  die  Nadel  um  180" 
fortspringt.  Zwei  Stücke  von  Silber  oder  von  Kupfer 
in  Schwefelkalium  bewirken  dasselbe. 

2037)  Nimmt^  man  Metalle,  welche  in  den  ange- 
wandten Flüssigkeiten  unwirksam  sind,  und  erleiden  die 
letzteren  während  der  Zeit  durch  andere  Umstände,  als 
Wärme  u.  s.  w.  (1838.  1937),  keine  Veränderung,  so 
entstehen  keine  Ströme,  und  in  Folge  defs  keine  solche 
Umkehrungen. 

2038)  Wo  keine  chemische  Action  ist,  wird  auch 
kein  Strom  erzeugt.  —  Diefs^  ist,  wie  wohl  bekannt,  der 
Fall  bei  den  gewöhnlichen  starren  Leitern,  bei  Metallen 
und  anderen  Körpern  (1867).  Es  hat  sich  auch  als  rich- 
tig erwiesen  bei  Anwendung  flüssiger  Leiter  (EUektrolyte), 
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allemal,  wo  diese  keine  chemische  Action  ausüben,  wie- 
wohl so  verschiedenartige  Körper,  als  Säuren,  Alkalien 
und  Sulphurete  angewandt  wurden  (1843.  1853.  1825. 
1829).    Diefs  sind  sehr  schlagende  Fälle. 

2039)  So  wie  aber  die  chemische  Action  anfängt , 
tritt  auch  ein  Strom  auf.  —  Dieser  Satz  läfst  sich  durch 
folgenden  Versuch  gut  erläutern.     Man  mache  eine  Vor- 

Vicbtung,  wie  in  Fig.  16  Taf.  HI  (Bd.  LII),  lade  die  bei- 
den Röhren  mit  derselben  reinen,  blafsgelben,  starken 
Salpetersäure,  verbinde  sie  durch  den  Eisendraht  /  und 
▼erknüpfe  die  Platindrähte  /i,  p  mit  dem  Galvanometer. 
Der  Apparat  ist  nur  eine  andere  Form  der  einfachen 
Vorrichtung  Fig.  17,  wo,  nach  Art  eines  früheren  Versuchs 
(389),  zwei  Platten,  eime  von  Eisen  und  eine  von  Pla- 
tin, parallel  gestellt  sind,  jedoch  getrennt  durch  einen 
Tropfen  starker  Salpetersäure  an  j)sdem  Ende.  In  die- 
sem Zustand  wird  in  keinem  der  Apparate  ein  Strom 
erzeugt;  setzt  man  aber  bei  3,  Fig«17,  einen  Tropfen 
Wasser  hinzu,  so  beginnt  die  chemische  Action,  und  es 
entsteht  ein  kräftiger  Strom,  obwohl  ohne  Metallcontact 
oder  sonstigen  Coutact  Um  diefs  bei  dem  Apparat  Fig.  16 
txk  beobachten,  wurde  in  b  ein  Tropfen  Wasser  hinzu- 
gesetzt. Anfangs  gab  es  keine  chemische  Action  und 
keinen*  elektrischen  Strom,  obwohl  Wasser  daselbst  vor- 
handen war;  der  Contact  mit  dem  Wasser  bewirkte  also 
nichts.  Nun  wurden  Säure  und  Wasser  mittebt  des  En- 
des vom  Draht  /  bewegt  und  mit  einander  vermischt;  in 
wenigen  Momenten  trat  die  chemische  Action  ein,  das 
Eisen  entwickelte  Salpetergas  am  Orte  seiner  Wirkung, 
und  plötzlich  erlangte  es  daselbst  Positivität  und  erzeugte 
einen  kräftigen  elektrischen  Strom. 

2040)  Wenn  die  chemische  Action^  welche  einen 
Strom  in  der  einen  Bichtung  erzeigt  hat  oder  erzeugen 
konnte,  umgekehrt  oder  vernichtet  wird,  wird  auch  4^r 
Strom  umgekehrt  oder  vernichtet. 

2041)  Diefs  ist  ein  Princip  oder  Resultat,  welches  die 
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chemische  Theorie  von  der  Erregung  des  Voltaisaiiis  aufs 
schlagendste  bestätigt  und  durch  viele  wichtige  Thatsacben 
erläutert  wird.  Volta  zeigte  i.  J.  1802  ^X  clafs  krystal- 
lisirtes  Manganhyperoxyd  stark  negativ  ist  gegen  Zink 
und  ähnliche  Metalle,  oder,  nach  seiner  Theorie,  an  dem 
Contactpunkt,  Elektricität  dem  Zink  giebt.  Becquerel 
untersuchte  diesen  Gegenstand  i.  J.  1835  mit  Sorgfalt, 
und  kam  zu  dem  Schlufs,  jedoch  sich  vorsichtig  ausdrük- 
kend,  dafs  die  Thatsachen  für  die  Contacttheorie  gfin« 
stig  seyen  ^).  Im  folgenden  Jahre  beschäftigte  sich  De 
la  Rive  mit  demselben  Gegenstand,  und  zeigte,  wenig- 
stens meiner  Ueberzeugung  nach,  dafs  daä  Hjperoxyd  eiue 
chemische  Veränderung  erleidet,  Sauerstoff  verliert,  eine 
Umwandlung,  die  vollkommen  mit  der  Richtung  des  er- 
zeugten Stroms  übereinstimmt  ^). 

2042)  Das  in  grüner  salpetriger  Säure  mit  Platin 
verknüpfte  Hyperoxyd  erzeugt  einen  Strom  und  ist  ne- 
gativ gegen  das  Platin,  während  es  zugleich  Sauerstoff 
abgiebt  und  die  salpetrige  Säure  in  Salpetersäure  ver- 
wandelt, eine  Umänderung,  die  durch  einen  chemischen 
Versuch  leicht  nachzuweisen  ist.  In  Salpetersäure  ist  das 
Oxyd  negativ  gegen  Platin;  allein  seine  Negativität  wird 
sehr  erhöht,  wenn  man  ein  wenig  i\lkohol  zu  der  Säure 
setzt,  indem  dieser  die  Reduction  der  Säure  unterstützt. 
Verknüpft  mit  Platin  in  Aetzkalilösung  begünstigt  ein 
wenig  Alkohol  auffallend  die  Verstärkung  des  Stroms, 
aus  demselben  Grunde.  Werden  Hyperoxyd  und  Platin 
in  Schwefelkaliumlösung  verknüpft,  so  ist,  wie  zu  er- 
warten, ersteres  stark  negativ. 

2043)  Im  J.  1835  beobachtete  Muncke  das  auf- 
fallende Vermögen   des  Bleihyperoxyds  zur  Hervorbrin- 

1)  Annai.  de  chimie,  1802,  XL,  p,  224. 

2)  Ibid.  1835,  LX.  p,  164.  171. 

3)  Ibid,  1836.  LXL  p.  40;  Bibiioth.  unw.  1836,  /,  p.  152.  158. 
(Annal.  Bd.  XXXVII  S.225.) 
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gang  ähnlicher  Phänomene  wie  das  Manganhyperoxjd  ^)» 
und  diese  Thatsache  führte  De  la  Riv e  i.  J.  1836  sogleich 
aaf  entsprechende  Umwandlungen  zurück  ^).  Schön* 
bein  liefs  diesen  Schlufs  nicht  gelten,  und  gründete  seine 
Ansicht  von  »  Tendenzslrömenn  auf  die  von  ihm  bei  die- 
sem Körper  beobachteten  Erscheinungen,  namentlich  des- 
sen Unwirksamkeit  in  Salpetersäure  ^  ).  Meine  eigenen 
Resaltate  bestätigen  die  von  De  la  Rive;  denn  durch 
directe  Versuche  finde  ich,  dafs  das  Hjperoxyd  von  Kör^ 
pern,  wie  Salpetersäure,  eine  Einwirkung  erleidet«  Kali 
und  reine  starke  Salpetersäure,  mit  Bleihjperoxjd  ge- 
kocht, lösen  es  reichlich  unter  Bildung  von  salpetersau- 
rem Bleioxyd.  Es  wurde  Salpetersäure  verdünnt  und 
darauf  in  zwei  Theile  getheilt.  Der  eine  wurde  mit  ei- 
ner Lösung  von  Scbwefelwasserstoffgas  geprüft,  zeigte 
aber  keine  Spur  von  Blei;  der  andere  wurde  mit  etwas 
Bleihyperoxyd  (1822)  versetzt,  eine  Stunde  lang  in  ge- 
wöhnlicher Temperatur  stehen  gelassen,  dann  filtrirt  und 
aof  dieselbe  Weise  geprüft;  es  zeigte  dann  einen  reich- 
lichen Bleigehalt. 

2044)  Das  Bleihyperoxyd  ist  negativ  gegen  Platin 
in  Lösungen  von  Kochsalz  und  Kali,  I;Cörpern,  von  de- 
nen man  glauben  möchte,  sie  wirkten  nicht  chemisch  auf 
dasselbe  ein.  Allein  directe  Versuche  zeigen,  dafs  sie 
eine  hinreichende  Wirkung  ausüben,  um  alle  Effecte 
hervorzubringen.  Einen  ferneren  Beweis,  dafs  der  Strom 
der  aus  diesen  Körpern  gebildeten  Yolta'schen  Kette  che- 
mischen Ursprungs  ist,  giebt  die  rasche  Abnahme  der 
Kraft  des  erzeugten  Stroms  nach  dem  Moment  der  er- 
sten Eintauchung. 

2045)  Die  kräftigste  Combination  aus  Bleihyperoxyd, 

1)  BihUotJu  unhers.  1836^  /.  p,  160. 

2)  Ibid,  1836,  L  p.  162,  154. 

3)  Philosoph,  Mag.  1838,  XIL  p.  226.  311,  nnd  BibL  unii».  1838, 
'    XIF,  p.  155.    (Annal.  Bd.  XXXXIII  S.  229.) 
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Platin  and  Einer  FlQssigkeit  wurde  erbalten,  wenn  letztere 
aas  gelber  Schwefelkaliomlösung  bestand.  Eine  zwedunS- 
(sige  Anstellangsweise  solcher  Yersoche  ist  die,  dafs  man 
das  Hyperoxjd  mit  etwas  destillirtem  Wasser  zu  eiDem 
weichen  Teig  anknetet,  mit  diesem  Teige  das  untere  Ende 
einer  Platinplatte  mittelst  eines  Glasstabes  gleichförmig 
fiberzieht,  und  zwar  dick  genug,  um  das  Platin  wohl  zo 
schfitzen,  dann  gut  trocknet,  und  endlich  diese  Platte 
mit  einer  blanken  Platinplatte  in  dem  angewandten  Elek- 
trolyt TerkniSpft.  Wenn  die  Platinplatte  nicht  vollkoin- 
men  Überzogen  ist,  treten  örtliche  Ströme  ein  (1120), 
welche  das  Resultat  stören.  Auf  diese  Weise  läfst  sich 
leicht  zeigen,  dafs-  das  Bleihyperoxjd  negativ  gegen  Pla- 
tin sowohl  in  Schwefelkalium  als  in  Salpetersäure  ist. 
Mennige  giebt  in  beiden  Flüssigkeiten  dasselbe  Resultat 

2046)  Bei  Anwendung  von  Schwefelkaliumlösmig 
läCst  sich  indefs  mit  Protoxjden  dieselbe  Art  Ton  Be- 
weis zur  Stütze  der  chemischen  Theorie  erhalten  wie  mit 
Hyperoxjden.  So  Bleioxjd,  das  durch  Glühen  des  Ni- 
trats und  durch  Schmelzen  erhalten  und  auf  die  Platin- 
platte  (2045)  gestrichen  worden,  zeigte  sich  in  Schwefel- 
kaliumlösung stark  negativ  gegen  metallisches  Platin.  Blei- 
weifs,  auf  dieselbe  Weise  angewandt,  verhielt  sich  eben 
so.  Beide  Körper  waren  dagegen  in  verdünnter  Salpe- 
tersäure stark  positiv  gegen  Platin. 

2047)  Dieselbe  Erscheinung  zeigt  sich  in  der  Wir- 
kung des  oxydirten  Eisens.  Wenn  man  eine  Eisenplatte 
durch  Erhitzung  mit  einem  Oxyd  von  solcher  Beschaf- 
fenheit und  Festigkeit  überzieht,  dafs  es  kaum  oder  gar 
nicht  von  Schwefelkaliumlösung  angegriffen  wird,  so  ent- 
steht nur  ein  schwacher  oder  gar  kein  Strom,  indem  sich 
ein  solches  Oxyd  wie  Platin  in  der  Lösung  verhält  (1840). 
Oxydirt  man  aber  das  Eisen  durch  Aussetzung  der  Luft, 
oder  durch  Anfeuchten  und  Trocknen,  oder  durch  Be- 
feuchten mit  Etwas  verdünnter  Salpeter-  oder  Schwefel- 
säure, nachheriges  Waschen,  anfangs  mit  Ammoniak-  oder 
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Kalilösong  und  darauf  mit  Wasser,  und  endliches  Trock- 
nen,  oder  durch  Befeuchten  mit  Kalilösung,  Erhitzen  in 
der  Lafty  Waschen  mit  destillirtem  Wasser  und  Trock- 
nen, 80  giebt  es,  verknüpft  mit  Platin  in  Schwefclkalium- 
lösung,  einen  kräftigen  Strom,  bis  alles  Oxyd  reducirt 
ist  9  und  mrährcnd  der  ganzen  Zeit  ist  es  negativ. 

2048)  Gerostetes  Eisen  ist  in  derselben  Lösung  stark 
negativ.  Auch  eine  mit  Eisenoxydul,  Eisenoxyd  oder 
Spatheisenstein  Überzogene  Platinplatte  (2045)  verh.'Flt 
sich  so. 

2049)  Diefs  Resultat  ist  eins  von  denen,  gegen  die 
man  sich  in  den  zuvor  (1826.  1886)  beschriebenen  Ver- 
snchen  zu  hüten  hat.  Wenn  man  eine  scheinbar  blanke 
Elsenplatte  in  verdünnte  Schwefelkalinmlösung  faucht,  so 
ist  sie 'gegen  Platin  anfangs  negativ,  dann  neutral  und 
zuletzt  schwach  positiv.  In  einer  starken  Lösung  ist  sie 
zuerst  negativ,  wird  dann  neutral  und  bleibt  es.  Es 
kann  nicht  vollkommen  mit  Sandpapier  gereinigt  werden'; 
allein  nach  dieser  Reiiiigung  ist  es  negativ,  und  )e  fri- 
scher und  besser  es  gereinigt  worden  ist,  desto  kürzer 
dauert  diese  Negativität.  Dieser  Effect  rührt  von  einer 
inatantanen  Oxydation  des  Eisens  während  seiner  Be* 
rOhrang  mit  der  Luft  und  von  nachheriger  Reduction 
diese«  Oxydes  durch  die  Lösung.  Wenn  man  die  Ei- 
genschaften des  Eisens  in  Erwägung  zieht,  kann  diefs 
Resultat  nicht  unnatürlich  erscheinen.  Reines  Eisen,  in 
Schwammform,  entzündet  sich  von  selbst  an  der  Luft,  und 
eine  frisch  gesäuberte  Platte,  in  Wasser  getaucht  oder 
damit  benetzt  oder  nur  der. Luft  ausgesetzt,  bewirkt  au- 
genblicklich den  Geruch  nach  Wasserstoff.  Die  dünne 
Oxydhaot,  welche  sich  während  einer  momentanen  Ansr 
Setzung  bilden  kann,  ist  daher  vollkommen  genügend,  den 
enengten  elektrischen  Strom  zu  erklären. 

2050)  Zum  ferneren  Beweise  der  Wahrheit  dieser 
Erklärungen  stellte  ich  eine  Eisenplatte  unter  die  Ober-- 
flfiche  einer  Schwefelkaliumlösung,  und  rieb  sie  daselbst 
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mit  einem  Stück  Holz,  welches  einige  Zeit  mit  d^rsel^  i 
ben  Lösung  getränkt  worden  war.  Das  Eisen  war  dami  v 
gegen  das  mit  ihm  verknüpfte  Platin  neutral  oder  sehr  i 
schwach  positiv.  Während  es  mit  dem  Platin  in  Ver-  t 
bindung  stand,  wurde  es  wieder  mit  dem  Holz  gerie*  n 
ben,  um  eine  frische  Berührungsfläche  zu  erlangen.  Es  i 
wurde  nun  nicht  negativ,  sondern  blieb  sehr  schwach  > 
positiv,  zum  Beweise,  dafs  die  frühere  Negativität  nur  * 
ein  temporäres  Resultat  der  an  der  Luft  gebildeten  Oxyd- 
schicht war. 

2051 )  Nickel  scheint  derselben  Wirkung  wie  Eisen 
unterworfen  zu  seyn,  doch  in  viel  geringerem  Grade« 
Alle  Umstände  waren  analog,  und  der  auf  das  Eisen 
(2050)  angewandte  Beweis  war  auch  hier  anwendbar 
mit  demselben  Resultat. 

2052)  So  stimmen  demnach  alle  diese  Erscheinungen 
mit  Protoxjden  und  Hyperoxyden  darin  Überein,  den 
entstehenden  Strom  auf  chemische  Action  zurückzufüh- 
ren,  nicht  blofs,  was  die  Abhängigkeit  des  Stroms  von 
dieser  Action  betrifft,  sondern  auch  in  Bezug  auf  die 
Abhängigkeit  der  Richtung  des  Stroms  von  der  Rich- 
tung, welche  die  chemische  Verwandtschaft  das  erre- 
gende oder  elektromotorische  Aniou  anzunehmen  zwingt. 
Und  es  ist,  glaube  ich,  ein  höchst  schlagender  Umstand, 
dafs  diese  Körper,  welche,  wenn  sie  chemisch  wirken 
können  und  wirken,  Ströme  erregen,  nicht  die  geringste 
Macht  dazu  haben,  sobald  bofser  Contact  verstattet  ist 
(1869),  obwohl  sie  vortreffliche  Leiter  der  Elektricität 
sind,  und  die  durch  andere  und  wirksamere  Mittel  er- 
regten Ströme  leicht  durchlassen. 


2053)  Bei  solch  einer  Masse  von  Zeugnissen  für  die 
Wirksamkeit  und'  Hiuläuglichkeit  der  chemischen  Action, 
wie  (1878.  2052)  gegeben  worden  ist;  bei  so  vielen 
wirksamen  Kellen  ohne  Melallcoutact  (2017),  und  un- 
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wiriLsamen  mit  demselben  (1867):  was  für  ein  Grund 
kann  vorhanden  seyn,  in  den  Fällen,  wo  chemische  Action 
und  Contaet  vereinigt  sind,  die  Wirkung  lediglich  dem 
CoDtact  oder  irgend  etwas  andern  als  chemischer  Kraft 
xmiischreiben?  Solch  ein  Schlufs  scheint  mir  sehr  un- 
philosophisclv:  es  heifst  eine  erwiesene  und  thätige  Ur« 
Sache  entlassen,  um  eine  blofs  hypothetische  dafür  an- 
zunehmen. 

IX.     Thermo-elektrischer  Beweis. 

2054)  Die  Erscheinungen  der  schönen  Entdeckung 
Seebeck 's,  der  Thermo -Elektricität,  sind  zuweilen,  und 
noch  neuerlich,  als  Beweis  der  elektromotorischen  Kraft 
des  Contacts  zwischen  Metallen  und  ähnlichen  starren 
Leitern  angeführt  worden  (1809.  1867)  ^).  Eine  kurze 
Betrachtung,  glaube  ich,  reicht  hin,  zu  zeigen,  wie  we- 
nig Stütze  diese  Erscheinungen  der  besagten  Theorie  ge- 
währen. 

2055)  Wenn  der  Contaet  der  Metalle  einen  erre- 
genden Einflufs  in  Yolta'schen  Ketten  ausübt,  so  kann 
man  kaum  bezweifeln,  dafs  nicht  die  thermo-elektrischen 
Ströme  von  derselben  Kraft  herrühren,  d.  h.  von  der 
durch  locale  Temperatur  bewirkten  Störung  des  Gleich- 
gewichts der  Kräfte  der  verschiedenen  Contacte  in  der 
metallenen  oder  ähnlichen  Kette.  Diejenigen,  welche 
die  Thermo -Effecte  als  Beweise  für  die  ContactEffecte 
anführen,  müssen  sich  zu  dieser  Ansicht  bekennen. 

2056)  Bei  Annahme  einer  Contactkraft  müssen  wir 
auch  annehmen,  dafs  Wärme  diese  Kraft  entweder  ver- 
stärke oder  schwäche.  Denn  wenn  in  Fig.  18  Taf.  III 
(Bd.  LII)  J  Antimon  und  B  Wismuth  ist,  und  eine  Er- 
wärmung bei  X  einen  Strom  in  Richtung  des  Pfeils  her- 
vorruft, und  wenn  angenommen  wird,  dafs  Wismuth  im 
Contaet  mit  Antimon   positiv  gegen  letzteres  zu  werden 

1)  Fechner's  Worte,  Philosoph,  Mag.  1838,  XIII  p,2W.    (Ann. 
Bd.  XXXXII  S.  483.) 
PogsendorfiPs  Annal.  Bd.  LHI.  36 
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suchey  80  moCB  Wärme  diese  Positivität  schwächen,  oder, 
wenn  vorausgesetzt  wird,  das  Wismuth  suche  negativ 
zu  werden,  so  mufs  Wärme  den  Effect  verstärken.  Wie 
wir  zu  entscheiden  vermögen,  welche  der  beiden  Ansich- 
ten anzunehmen  sej,  scheint  mir  nicht  klar;  denn  nichts 
in  den  thcrmo- elektrischen  Erscheinungen  aliein  kann  den 
Punkt  durch  das  Galvanometer  entscheiden. 

2057)  Wenden  wir  uns  zu  dem  Ende  zu  der  Vol- 
ta'schen  Kette,  so  finden  wir  dort  die  Stellung  des  An- 
timons und  Wismuths  verschieden,  je  nach  dem  ange- 
wandten flüssigen  Leiter  (2012).  Das  Antimon,  das  in 
Säuren  negativ  gegen  Wismuth  ist,  ist  positiv  gegen  das- 
selbe in  Alkali  und  Schwefelkalium;  und  überdiefs  fin« 
den  wir  beide  fast  in  der  Mitte  der  Metallreihe.  In  der 
thermo -magnetischen  Reihe  dagegen  liegen  sie  an  den 
Enden  und  stehen  so  im  Gegensatz  zu  einander  wie  nur 
möglich.  Dieser  Unterschied  wurde  vor  langer  Zeit  vom 
Prof.  Cumming  hervorgehoben  *);  wie  verträgt  er  sich 
mit  der  Contactthcorie  der  Volta'schen  Kette? 

2058)  Wenn  ferner  Silber  und  Antimon  eine  Tbermo- 
Kette  (Fig.  19)  bilden,  und  die  Berührungsstelle  x  er- 
hitzt wird,  so  geht  der  Strom  vom  Silber  zum  Antimon. 
Bilden  Silber  und  Wismuth  eine  Thermo-Kette  (Fig.  20) 
und  die  Stelle  x  wird  erhitzt,  so  geht  der  Strom  vom 
Wismuth  zum  Silber.  Angenommen,  die  Wärme  erhöhe 
die  Contactkraft  (2056),  so  geben  .diese  Resultate  die  Con- 
tactkraft  zwischen  diesen  Metallen  so:  Antimon  ^f-«r  SU- 
her,  und  Wismuth  »-^  Silber.  Allein  in  der  Volta'schen 
Kette  geht  der  Strom ,  an  den  Contactpunkten,  i^om  Sil- 
ber sowohl  zum  Antimon  als  zum  Wismuth,  sobald  ver- 
dünnte Schwefelsäure,  verdünnte  oder  starke  Salpeter- 
säure oder  Kalilösung  angewandt  wird  (2012);  der  Me- 
tallcontact  wie  der  in  der  Thermo-Kette  kann  also  auf 
jeden  Fall  hier  sehr  wenig  zu  thun  haben.  Im  gelben 
Schwefelkalium  geht  der  Strom,  an  den  Contactpunkten, 
vom  Antimon  wie  vom  Wismuth  zum  Silber^  ein  Resul- 

l)  jirmai.  of  Plülosoph.  1^^^.  VI  p.Y;i. 
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tat  eben  80  unverträglich  als  das  frfihere  mit  dem  Thermo- 
Effect.  Wenn  farbloses  Schwefelwasserstoff- Schwefcl- 
kalium  zur  Schliefsung  der  Volta'schen  Kette  angewandt 
wird,  geht  der  Strom,  an  den  Contactpunkten,  vom  Wis- 
mnth  zum  Silber ,  und  vom  Silber  zum  Antimon,  wäh- 
rend er  in  starker  Salzsäure,  an  den  Contactpunkten, 
gerade  umgekehrt  vom  Silber  zum  Wismuth  und  vom 
Antimon  zum  Silber  geht. 

2059)  Ferner  geht  in  der  Thermo-Reihe  der  Strom, 
an  den  Contactpunkten  der  Metalle,  vom  Kupfer  zum 
Gold,  vom  Zinn  oder  Blei  zum  Kupfer,  Rhodium  oder 
Gold,  vom  Zink  zum  Antimon  oder  Eisen  oder  selbst 
Graphit,  vom  Wismuth  zum  Nickel,  Kobalt,  Quecksilber, 
Silber,  Palladium,  Gold,  Platin,  Rhodium  oder  Graphit, 
—  also  gerade  in  umgekehrter  Richtung  wie  bei  denseL 
ben  Metallen,  wenn  sie  mit  den  gewöhnlichen  «auren 
Lösungen  Yolta'sche  Ketten  bilden  (2012). 

2060)  Diese  und  viele  andere  Widersprüche,  wel». 
che  bei  einem  Vergleich  der  Theorie  des  Thermo -Con- 
taets  und  des  Yolta'schen  Contacts  erscheinen,  lassen 
sich  nur  erklären  durch  Annahme  einer  specifischen  Wir- 
kung des  Contacts  von  Wasser,  Säuren,  Alkalien,  Sul^ 
phnreten,  und  anderen  erregenden  Elektrolyten,  für  )eg« 
liebes  Metall.  Dieser  angenommene  Contact  ist  dem 
Thermo  -  Metallcontact  nicht  nur  dadurch  unähnlich,  dafs 
er  in  den  bei  gleichförmigen  Temperaturen  geschlossenen 
Ketten  keinen  Gleichgewichtszustand  besitzt,  sondern  auch 
in  der  Ordnung  der  angewandten  Metalle  keine  Bezie- 
hung zu  demselben  hat.  So  müssen  Wismuth  und  An- 
timon, welche  in  der  Thcrmoreihe  weit  auseinander  ste- 
hen,   diesen   Extra -Character    von  Säure- Contact    sehr 

'stark  in  entgegengesetzter  Richtung  (as  to  its  result)  ent- 
wickelt haben,  um  mit  einander  eine  nur  schwache  Vol- 
ta'sche  Combination  zu  bilden.  Und  was  das  Silber  be- 
triffty  welches  in  der  Thermo -Reihe  zwischen  Zinn  und 
Ziak  steht,  so  ist  nicht  nur  dieselbe  Abweichung  erfor- 

36» 


derlidiy  sondam  es  mab  anch  der  Effect  davon  so  fpb 
nejUf  dab  er  to  voUstSndig  wie  «r  es  fliiit  und  Mlbä 
kr&ftig  die  Unterschiede  onikehrty  wellche  dia  HdaHe 
(gemSb  der  Contacttheorie)  berrorzubringen  traditaL 

2061)  Zum  ferneren  Conträst  mit  aoldi  einer  Äa- 
nabme  mnCs  erinnert  werdea,  dals,  obwohl  diel%efaio- 
Reihe  der  KOrper  versehieden  ist»  von  der  gewAhnlidbca 
Volta'schen  (2Ö12)  sie  doch  ▼olÜLomnien  mit  aidi  adlpt 
übereinstimmt,  d.  h.  dafs  wenn  Eisen  and  Antimon  adiwad 
mit  einander  sind  und  Wismoth  stark  mit  Eisen»  dieb  anch 
atark  mit  Antimon  ist;  femer,  dab  wenn  der  Strom i  aa 
der  lieiben  Berfihmngssteliey  vom  Wismoth  um  Rbo- 
dinm  geht,  und  vom  Rhodium  nun  Antimon,  es  aodi,  aa 
der  haben  Stelle,  nodi  krftittger  vom  Wismnth  com  An- 
timon Hbergebt.  Zar  Tollen  Ueberdnstimmang  ant  die- 
ser einfachen  und  wahren  Relation  mfibte  Schweidsiars 
nicht  sehr  kr&ftig  mit  Eisen  and  Zinn,  and  schwach  nit 
Silber  seyn,  wie  sie  es  in  der  Volta'schen  Kette  ist,  da  dime 
Metalle  in  der  Thermo-Reihe  nicht  weit  auseiuanderstehen; 
auch  dürfte  sie  sich  voltaisch  nicht  fast  gleich  gegen  GoU 
and  Platin  Ferbalten,  da  diese  in  der  Thermo-Reihe  weit 
aoseinanderstehen. 

2062)  Endlich  findet  sich  in  der  Thermo-Kette  eine 
Relation  zur  Wärme,  welche  zeigt,  dafs  fOr  jegliche  Por- 
tion von  entwickelter  elektrischer  Kraft,  eine  entspre- 
diende  Aenderung  in  einer  anderen  Kraft  oder  Kraft- 
form, nämlich  der  Wärme,  stattfindet,  die  jene  zu  er- 
klären vermag.  Diefs  haben  übereinstimmend  die  Yer- 
suche  von  Seebeck  und  Peltier  gezeigt.  Allein  die 
Contactkraft  ist  eine  Kraft,  welche  Etwas  aus  Nichts 
hervorzubringen  hat,  ein  Resultat  der  Contactkraft,  wel- 
ches weiterhin  (2069.  2071.  2073)  besser  aaseinander- 
gesetzt  werden  kann. 

2063)  Welche,  aus  den  Thatsachen  der  Thermo- 
Elektricität  ableitbaren  Beweise  für  die  Contactwirkaag 
bleiben  dann  übrig,  da  sonach  die  Kraft  auf  die  Säore 
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oder  andere  gebrauchte  Elektrolytc  bezogen  werden  mufs 
(2060),  und  da  man  sie  nicht  nur  unsicher  nach  jedem 
Metall,  sondern  auch  in  directer  Ue^ercinstimmung  mit 
der  Veränderung  der  chemischen  Actiou  zu  variiren  hat 
(2874.  1956.  1992.  2006.  2014). 

2064)  Die  Contact- Theoretiker  scheinen  zu  glau- 
ben, dafs  die  Anhänger  der  chemische^  Theorie  berufen 
sejen,  die  Erscheinungen  der  Thermo-EIektricität  zu  er- 
kliren.  Ich  kann  nicht  einsehen,  dafs  die  Seebeck'- 
sehe  Kette  irgend  eine  Beziehung  zur  Volta'schen  habe» 
.und  glaube,  dafs  Becquerel's  Untersuchungen  diesen 
ScbluCs  hinreichend  rechtfertigen  '). 

X.    Unwahrscheinlichkeit  der  angenommenen  Gontactkraft. 

2065)  Sonach  habe  ich  eine  gewisse  Masse  experi- 
menteller Zeugnisse  und  daraus  gezogener  Schlüsse  gege- 
ben, welche  mir  zur  Aufhellung  des  streitigen  Punkts 
geeignet  scheinen,  in  Zusatz  zu  den  Angaben  und  Ar- 
gumenten der  grofscn  Männer,  die  bereits  ihre  Resultate 
nnd  Meinungen  zu  Gunsten  der  chemischen  Theorie  des 
Voltaismus  und  gegen  die  Contacttheorie  ausgesprochen 
haben.  Zum  Schlufs  will  ich  noch  ein  Argument  hinzu- 
fügen, hergenommen  von  der,  nach  mir,  unphilosophi- 
schen Natur  der  Kraft,  auf  welche,  nach  der  Contact- 
theorie, die  Erscheinungen  bezogen  werden. 

2066)  Nach  dieser  Theorie  wird  angenommen  (1802), 
daCs  wo  zwei  ungleiche  Metalle  (oder  richtiger:  Körper) 
einander  berühren,  die  ungleichartigen  Theile  auf  einan- 
der wirken  und  entgegengesetzte  Zustände  erregen.  Ich 
ISugne  diefs  nicht,  glaube  vielmehr,  dafs  eine  solche  Wir- 
kung in  vielen  Fällen  zwischen  aneinanderliegenden  Theil- 
eben  statlGnden  kann,  z.  B.  vorbereitend  die  Action  in 
den  gewöhnlich  chemischen  Erscheinungen,  und  auch  vor- 
bereitend denjenigen  Act  der  chemischen  Combination, 

1)  jännal  de  Mm.  1829,  XLl.  p,  355,  XLFI,  p,  275. 
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welcher,  in  der  VoUa'schen  Kette  den  Strom  hisrvorruft 
(1738.  1743)- 

2067  )  Allein  die  Contacttheorie  nimmt  an,  dafs  diese 
Tbeilchen,  welche  sonach  Surch  ihre  gegenseitige  ActioU' 
entgegengesetzte  elektrische  Zustände  erlangt  haben,  diese 
Zustände  auf  einander  entladen  können,  und  doch  in  dem 
imfänglichen  Zustand  bleiben,  m  jeder  Hinsicht  durch  den 
früheren  Vorgang  nicht  verändert  werden.  Sie  nimmt 
auch,  an,  dafs  die  Theilchen,  die  durch  ihre  gegenseitige 
Wirkung  plus  und  minus  geworden  sind,  während  sie 
unter  dieser  inducirten  Action  stehen,  sich  entladen  Auf 
Theilchen  von  gleicher  Natur  mit  ihnen  und  so  einen 
Strom  erzeugen. 

2068)  Diefs  stimmt  in  keiner  Hinsicht  mit  bekann- 
ten Wirkungen  überein.  Nimmt  mau,  in  Bezug  auf  che- 
mische Erscheinungen,  zwei  Substanzen,  wie  Sauerstoff 
und  Wasserstoff,  so  kann  man  sich  denken,  dafs  zwei 
Theilchen  von  beiden,  wenn  sie  nahe  gebracht  und  er- 
hitzt werden,  entgegengesetzte  Zustände  an  ihren  gegen- 
überliegenden Oberflächen  induciren,  vielleicht,  so  wie 
nach  Berzelius's  Ansicht  (1739),  und  dafs  diese  Zu- 
stände, sich  immer  mehr  steigernd,  endlich  in  eine  ge- 
genseitige Entladung  der  Kräfte  übergehen,  wobei  die 
Theilchen  sich  verbinden  und  unfähig  sind  den  Effect 
zu  wiederholen.  Während  sie  unter  Action  stehen  und 
ehe  die  Einwirkung  eintritt,  können  sie  ihren  Zustand 
nicht  freiwillig  verlieren;  allein  bei  Entfernung  der  Ur- 
sache der  gesteigerten  luductionswirkung,  nämlich  der 
Wärme,  kann  der  Effect  auf  seinen  ersten  Zustand  her- 
absinken. Wenn  die  wirkenden  Theilchen  in  die  Con- 
stitution eines  Elektrolyten  eingeschlossen  sind,  können 
sie  eine  Stromkraft  erzeugen  (921.  924)  proportional  mit 
dem  Betrage  der  verbrauchten  chemischen  Kraft  (868). 

2069)  Allein  die  Contacttheorie,  welche,  gemäfs 
den  Thatsacheu,  zu  der  Annahme  genöthigl  ist,  dafs  die 
wirkenden  Theilchen   sich  nicht  verändern  (1802.  2067) 
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(deno  sonst  würde  sie  die  chemische  Theorie  seyu),  ist 
aocb  gezwungen  anzunehnien,  dafs  die  Kraft,  welche  zwei 
Theilchen  in  den  Stand  setzt,  einen  gewissen  Zustand  in 
Bezug  auf  einander  anzunehmen,  unfähig  sey,  dieselben 
in  diesem  Zustand  zu  erhalten,  und  so  läugnet  sie  vir- 
tmll  das  grofse  Princip  der  Naturforschung,  dafs  Ursa« 
dhe  und  Wirkung  gleich  sind  (2071).  Wenn  ein  Pla- 
tintheilchen  durch  Contact  mit  einem  Zinktheilchen  seine 
eigene  Elektricität  willig  dem  Zink  abtritt,  weil  dieses 
durch  seine  Gegenwart  das  Platio  einen  negativen  Zu- 
stand annehmen  zu  machen  sucht,  warum  sollte  das  Pla- 
tintheilchen  von  irgend  einem  hinter  ihm  liegenden  Pia* 
tintheilchen  Eiektricität  aufnehmen,  da  diefs  nur  dahin 
streben  würde  eben  den  Zustand  zu  zerstören,  in  den 
es  durch  das  Zink  versetzt  ward.  Diefs  ist  nicht  der 
Fall  bei  der  gemeinen  Yertheilung  (und  Marianini 
nimmt  an,  die  Contactwirkung  könne  durch  Luft  und 
durch  mefsbare  Entfernungen  hindurch  wirken  ^);  denn 
dabei  nimmt  eine  Kugel,  die  durch  Yertheilung  negativ 
gemacht  ist,  keine  Elektricität  von  umgebenden  Körpern 
auf, 'Wie  sie  auch  ringsum  unisolirt  seyn  mag;  und  wenn 
wir  Elektricität  in  sie  hineinzwängen,  so  wird  sie  gleich- 
sam zurückgeschlagen  mit  einer  Kraft,  die  der  des  ver- 
theilenden  Körpers  aequivalent  ist. 

2070)  Oder,  wenn  man  vielmehr  annimmt,  dafs  das 
Zinktheilchen  durch  seine  vertheilende  Wirkung  das  Pia- 
tintheilchen  positiv  zu  machen  suche,  und  das  letztere, 
in  Verbindung  stehend  mit  der  Erde  oder  mit  anderen 
Platintheilchen,  auf  diesen  Elektricität  hervorruft  und  so 
den  positiven  Zustand  erlangt:  warum  sollte  es  diesen 
Zustand  gegen  das  Zink  entladen,  gerade  die  Substanz,' 
welche,  indem  sie  das  Platin  diesen  Zustand  annehmen 
macht,  natürlicherweise  am  geeignetsten  seyn  sollte,  den- 
selben zu  unterhalten?   Oder  ferner,  wenn  das  Zink  das 

1 )  Memorie  deila  Societä  Italiana  in  Modena^  1837,  XXL  p.  232. 
233. 
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PlatiDtheilchen  positiv  za  inachen  sucht:  waram  sottia 
nicht  Elektricität  vom  Zink  zum  Platin  übergehen,  du 
doch  ersteres  eben  so  gut  als  die  benachbarten  Plaüo- 
tfaeilchen  mit  letzterem  im  Contact  ist?  Oder,  wenn  das 
Zinktheilchen  im  Contact  mit  dem  Platin  positiv  za  wer- 
den sucht,  warum  strömt  nicht  ElektricitSt  zu  ihm  ans 
den  hinteren  Zinktheilchen,  so  gut  als  aus  dem  Pia* 
ün  *)?  Für  den  angenommenen  Vorgang  ist  keine  hin* 
länglich  wahrscheinliche  oder  philosophische  Ursache  nach- 
gewiesen, noch  ist  ein  Grund  gegeben,  warum  nicht  ein 
oder  der  andere  der  zuvor  angegebenen  Effecte  stattfin- 
den sollte,  und,  wie  ich  schon  wiederholt  gesagt  habe, 
ich  kenne  kein  einziges  Factum  oder  keinen  Fall  von 
CoDtact-Strom,  auf  welchen,  in  Ermanglung  solcher  wahr- 
scheinlichen Ursache,  die  Theorie  sich  stützen  kann. 

2071)  In  der  Tbat,  die  Contacttheorie  nimmt  au, 
dafs  eine  Kraft,  die  mächtige  Widerstände  zu  überwäl- 
tigen im  Stande  ist,  z.  B.  den  von  guten  oder  schlech- 
ten Leitern,  welche  der  Strom  durchläuft,  so  wie  den 
von  elektroljtischen  Actioneu,  wo  Körper  durch  sie  zer- 
setzt werden,  aus  Nichts  entspringen  kann;  dafs,  ohne 
irgend  eine  Veränderung  in  der  wirkenden  Materie  oder 
den  Verbrauch  einer  erzeugenden  Kraft,  ein  Strom  her- 
vorgerufen werden  kann,  welcher  unapsgesetzt  gegen  ei- 
nen Constanten  Widerstand  fortgeht,  und  nur  gehemmt 
werdeu  kann,  wie  in  der  Volta*scben  Batterie,  durch  die 
Trümmer,  welche  seine  Aeufserung  in  seiner  eigenen  Babu 
angehäuft  hat.     Diefs  würde  in  der  That  eine  Schöpfung 


1)  Der  Einfachheit  wegen  habe  ich  mich  so  ausgedruckt,  wie  wenn 
bei  Hervorbringung  dieser  Yertheilungszustände,  das  eine  Metall  acli? 
und  das  andere  passiv  wäre,  während  die  Theorie  verlangt,  dafs  je- 
des gegenseitig  dem  andern  unterworfen  ist.  Allein  diefs  macht  kei- 
nen Unterschied  in  der  Kraft  der  Argumente;  wogegen  eine  vollstän- 
dige Angabe  der  vereinten  Aenderungen  an  beiden  Seiten  die  sich 
darbietenden  Einwürfe,  welche  indefs  nach  beiden  Ansichten  gleich 
stark  sind,  verdunkelt  haben  würde. 
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von  Ktafl'  seyn,  and  ist  keiner  anderen  Kraft  in  der 
Nirtor  gleich.  Wir  kennen  viele  Proccsse,  durch  wel- 
die  die  Form  der  Kraft  so  verändert  werden  kann,  dafs 
CHK  scheinbare  Umwandlung  der  einen  in  die  andere 
stattfindet  .  So  können  wir  chemische  Kraft  in  elektri- 
schen Strom  ond  den  Strom  in  elektrische  Kraft  verwan- 
delii.  Die  schönen  Versuche  von  Seebeck  und  P ei- 
tler zeigen  Yerwaudelbarkeit  von  Wärme  und  Elektri« 
citAt;  und  andere  von  Oersted  und  mir,  zeigen  die 
Verwandelbarkeit  von  Elektricität  und  Magnetismus.  Ai- 
leio  niemals,  selbst  nicht  bei  dem  Gjmnotus  und  der 
Torpedo  (1790)  findet  eine  Schöpfung  von  Kraft  statt, 
eine  Erzeugung  von  Kraft,  ohne  eine  entsprechende  Er- 
schöpfung von  Etwas,  ihr  Nahrung  Gebendes  ^). 


1)  (Note,  29.  Mars  1840.)  —  Ich  bedaure  ein  hSchst  wichtiges  Zeug- 
Ulfs  för  diefs  philosophische  Argument  zuvor  nicht  gekannt  zu  haben, 
nSmlich  die  Meinung,  welche  Dr.  Rogct  in  seinem  im  Janu.ir  1829 
erschienenen  „  Treatise  ort  Gahanisni "  in  der  „  Library  of  üsefut 
KnowUgde^^  ausgesprochen  hat.  Dr.  Roget  ist  durch  die  Thalsa- 
chen der  Wissenschaft  ein  Anhänger  der  chemischen  Theorie;  allein 
die  schlagendste  Stelle,  welche  ich  nun  hervorzuheben  wünsche,  ist 
der  folgende  §.  im  Art.  Galvanism,  —  Von  der  Yolta'schen  Gon- 
tacitheorie  sprechend,  sagt  er:  „Ware  irgend  ein  ferneres  Raison- 
nement  erforderlidi,  sie  umzustürzen,  so  liefse  sich  ein  machtiges  Ar- 
giiment  aus  folgender  Betrachtung  hemelunen.  Vermöchte  eine  Kraft 
SU  bestehen,  welche  die  ihr  von  der  Hypothese  zugeschriebene  Eigen- 
adiaft  besalse,  nämlich  einer  Flüssigkeit  einen  unausgesetzten  Impuls 
m  einer  constanten  Richtung  zu  ertheilen,  ohne  durch  ihre  eigene 
Wirkung  erschöpft  zu  werden,  so  würde  sie  wesentlich  verschieden 
seyn  von  allen  bekannten  Kräften  in  der  Natur.  Alle  Kräfte  und 
Quellen  von  Bewegung,  mit  deren  Operation  wir  bekannt  sind,  wer- 
den, wenn  sie  ihre  eigenthüralichen  Wirkungen  ausüben,  verausgabt 
in  demselben  Yerhaltnifs  als  diese  W^irkungen  hervorgebracht  wer- 
den; und  daraus  entspringt  die  Unmöglichkeit,  durch  sie  einen  im- 
merwährenden Effect,  oder,  mit  anderen  Worten,  eine  immerwäh- 
rende Bewegung  hervorzubringen.  Allein  die  elektromotorische  Kraft, 
welche  Volta  den  in  Gontact  stehenden  Metallen  zuschreibt,  ist  eine 
Kraft,  welche,  so  lange  der  von  ihr  in  Bewegung  gesetzten  Elektri- 
cität ein  ungehinderter  Lauf  verstattet  ist,  niemals  verbraucht  wird,' 
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407ft)  'HbD  «ob  rieh  ttds  emn^m^ -Mki^Bi  dw- 
(■rfadia  Tfeorie  ▼oa  einer  Kraft  ausgAt,  dekttt  iDaMg« 
linror  bewieseD  irt,  und  daCs  sie  derab  Variationen  {ol(^ 
aalten  •  etffas  Toraiusefxend,  waa  nicht  doidhi-aina  cal* 
sprechende  einfadie  chemische  Thatsacha  nntentfitet«  «iri 
IMe  Contadtheorie  dagegen  geht  ton  einer.  VanaBSseffuhg 
afas,  der  sie  andere  hinaafilgfy  so  wie  es  die  FiUe  )H^ 
fordern  y  bis  znlelzt  die  Contactlpraft,  statt' daa  faste  m» 
wandelbare  Wesen  so  seyn,  wie  es  Volta  anfimgs  vw 
abssetztc^  so  verinderlich  als  die  chemiscba  Kraft  settwt  iif. 

2073)  Verhieke  es  sich  anden  als  ea  ist,  wtre  die 
Contacttheorie  ricblig,  dann  mfifste,  so'adiieint  ipir,  die 
Gleidheit  von  Ursache  und  Wirkung  gelingpet  werdes 
(2069).  Dann  würde  auch  das  Perpetnnia  mobile  aOg- 
Uch  sejn;  und  es  würde  gar  nicht  sdiwer  halten,  aof 
den  ersten  gegebenen  Fall  eines  allein  durch  Gontad 
erzengten  elektrischen  Stroms  eine  elektro^magnetiacke 
Vorrichtung  zu  constmiren,  welche,  dem  Principe  nach, 
unaufhörlich  mechanische  Effecte  hervöibr&chte. 

Royal  lostitutioD,  1839,  Dec.  26. 

• 

Zusatz. 

2074)  In  einer  früheren  Reihe  (925  etc.)  habe  ich 
gesagt,  dafs  ich  nicht  glaubte,  es  rühre  irgend  ein  Theil 
der  EIcktricität  der  Yolta'schen  Kette  von  der  Verbin- 
dung des  Zinkoxyds  mit  der  angewandten  Schwefelsäare 
her,  und  dafs  ich  in  sofern  mit  Sir  Huwphry  Davy 
fibereinstimmte y  als  ich  glaubte,  dafs  Säuren  und  Alka- 
lien bei  ihrer  Verbindung  keine  bedeutende  Menge  von 
Elektricität  entwickeln,  wenn  sie  nicht  Theile  von  Elek- 
trolyten sind. 

and  fortwährend  mit  unverminderter  Kraft  erregt  "wird  in  der  Er- 
zeugung eines  unaufhörlichen  Effects.  Gegen  die  Walirlieit  einer  sol- 
chen Voraussetzung  sind  alle  Wahrscheinlichkeiten  nur  unendlich.  — 
Koget. 
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-  Dlets  wollte  idi  berichtigen-;  denn  ich  glanbe  B  e  cq  a  e- 
rel'e  Kette  ist  ein  vollkommener  Bei^is,  dafs  wenn  Al- 
kali und  Säure  sich  verbinden,  ein  elektrischer  Strom 
erzeugt  wird  ^ ). 

Ich  erfahre,  dafs  Dr.  Mohr  in  Coblenz  scheint  ge- 
zeigt zu  haben,  dafs  unter  den  Säuren  nur  die  Salpeter- 
sSktre  bei  ihrer  Verbindung  mit  Alkalien  einen  elektri- 
schen Strom  hervorbringen  könne  ^  ). 

Was  mich  betrifft,  so  machte  ich,  aus  theoretischen 
Gründen,  eine  Ausnahme  bei  den  Wasserstoffsäuren  (929). 
Ich  hatte  auch  zugegeben,  dafs  gelöste  Sauerstoffsäuren 
in  solchen  Fällen  schwache  elektrische  Ströme  hervor- 
bringen könnten  (928  und  Note),  und  Jacobi  sagt; 
dafs  in  BecguereTs  verbesserter  Kette  aus  Säure  und 
Alkali  es  nicht  ein  Dreifsigstel  der  ganzen  Kraft  sey, 
welche  als  Strom  erscheint.  Allein  ich  wünsche  jetzt  Yu 
sagen,  dafs,  obwohl  ich  nicht  glaube,  dafs  in  der  Vol- 
taschen Batterie  die  Quantität  der  Elektricität  durch  die 
Verbindung  des  Oxyds  mit  der  Säure  irgend  vergröfsert 
oder  afficirt  wird,  doch  diese  Verbindung  (the  latter 
circumstance)  nicht  ganz  für  Nichts  zu  achten  sej,  die 
Untersuchungen  von  Daniell  über  die  Natur  der  zu- 
sammengesetzten Elektroljte  ^)  verknüpfen  die  Elektro- 
Ijsirung  eines  Salzes  und  des  dasselbe  gelöst  enthalten- 
den Wassers  in  solcher  Weise,  dafs  sie  es  fast  gewifs 
machen,  dafs,  in  entsprechenden  Fällen  von  Bildung  ei- 
nes Salzes  an  dem  Erregungsorte  in  der  Volta'schen  Kette, 
ein  ähnlicher  Zusammenhang  zwischen  dem  Wasser  und 
dem  gebildeten  Salz  existiren  müsse;  und  ich  zweifle  we- 
nig, dafs  die  vereinte  Wirkung  von  Wasser,  Säuren  und 

1 )  Bibl,  um'pers.  1838,  XIF  p.  129.  171.     Compi.  rend.  I.  p,  459. 
^nn,  de  Mm,  1827,  XXXK  pA^,   (Ann.  Bd.XXXXVIlI  S.19.) 

2)  Phil,  Mag,  1838,   XIII  p,  382,  oder  Poggendorff»»  Annaleo^ 
Bd.  XLII  p.  76. 

3)  Phil,   Trans.  1839,  p,  97. 
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Basen  in  Becquerel's  Kette,  ia  Daniell's  Elektroly- 
sirungen,  uod  am  Zink  in  der  gewöhnlichen  activeu  Säule, 
im  Princip  innig  mit  einander  verknöpft  sind. 


IV.    Ueber  die  theoretische  Erklärung  einer  schein- 
bar neuen  Polarität  des  Lichts; 
pon  G.  B.  Airy  * ). 

(Schlufs  von  S.  479.) 


Um  den  Werth  von  G{^s)cos  ffi^s^^  auf  welchem  all 
unsere  Rechnungen  beruhen,  zu  veranschaulichen,  habe 
ich  die  Curve  Taf.  I  Fig.  8  construirt,  in  der  die  Ab- 
scisse  den  Werth  von  s  und  die  Ordinate  den  Werth 
von  G  (s)  cos  q)(s)  vorstellt.  Die  dem  Werth  von 
G  (s)  cos  \^(p(s)  —  Ä]  entsprechende  Curve  kann  aus 
dieser  hinlänglich  gut  abgeleitet  werden,  wenn  man  sich 
die  ganze  Curve  forgeschoben  denkt,  nicht  in  allen  Thei- 
len  um  gleich  viel,  sondern  in  verschiedenen  Theilen  um 
verschiedene  Strecken,  die  zur  Länge  einer  der  Wellen 
immer  dasselbe  Yerhältnifs  haben  wie  li  zu  360^.  So 
ist  G(s)cos\^(p(s)  —  90*^]  durch  die  Curve  Fig.  9  vor- 
gestellt. 

Aus  -  einem  Blick  auf  die  Fig.  8  ergeben  sich  leicht 
folgende  Sätze.  Erstens,  dafs  die  Variationen  der  Licht- 
stärke, welche  durch  G(s)cos (p(s)  vorgestellt  werden, 
bei  grofsen  Werthen  von  s  so  klein  siud,  dafs  sie  darum 
allein   vernachlässigt   werden   könnten.      Zweitens,   dafs, 

1)  Berichtigung.     In   der  ersten  Hälfte  dieses  Aufsatzes,   in  der  For- 
lucl  auf  der  unteren  Hälfte  der  S.  478  ist  immer  zu  lesen  : 

l/"2r    cb,  .  ,,    1/''2L     cb  , 

■^    . \-s    statt    V    . Uff 

Xce     «    '  ^  Xce     «    '  ^ 

Einer   ähnlichen  Umänderung   bedürfen   die    Ausdrücke   für  die 
Grofsen  J\  H  und  G  aui  S.  41^^  ^^  ^vs^^vlv  K  und  L  auf  S.  472. 
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wenn  die  Intensitäten  einer  grofsen  Anzahl  nicht  inter- 
ferircnder  Lichtbündel  zusammengefafst  werden,  der  An- 
fangspunkt von  s  für  jedes  Bündel  eine  verschiedene 
Lage  hat;  allein  da  die  intermediären  Abstände  dieser 
Anfänge  klein  sind,  so  können  nahe  beim  Anfangspunkt 
von  s  die  Variationen  der  Intensität  beinahe  sämmt- 
lieh  zusammenfallen,  und  so  eine  Reihe  starker  Abwechs- 
lungen von  Hell  und  Dünkel  in  dem  Aggregat  hervor- 
bringen; wogegen  an  den  Stellen,  wo  s  grofs  ist,  die 
kleinen  Abstände  der  Anfangspunkte  und  die  entspre- 
chende Verschiebung  der  Wellen  der  Curve  hinreichend 
grofs  seyn  werden,  um  die  erhabenen  Theile  der  einen 
Curve  auf  die  vertieften  der  anderen  zu  bringen  u.  s.  w., 
oder  das  starke  Licht  des  einen  Bündels  mit  dem  schwa- 
chen des  andern  zu  mischen,  und  so  die  Abwechslungen 
von  Hell  Und  Dunkel  nur  in  der  Nähe  des  Anfangs  von 
s  sichtbar  werden  lassen.  Drittens ,  dafs,  wenn  die  An- 
fänge von  s  in  den  nicht  interferirenden  Lichtbündel  zu- 
sammenfallen, die  Werthe  von  k  aber  sehr  verschieden 
sindy  alsdann  die  Werthe  von  s  für  denselben  Werth 

von    b  (ausgedrückt  durch    1/    -r — . hgU  wenn  b 

grofs  ist,  sehr  verschieden  seyn  können  für  verschiedene 
Werthe  von  A,  so  wird  sich  denn  auch  hier  starkes  Licht 
von  dem  einen  Bündel,  mit  schwachem  von  dem  andern 
vermischen,  und  die  Abwechslung  von  hell  und  dunkel 
nur  in  der  Nähe  der  Anfänge  von  5  sichtbar  seyn.  Ich 
will  nun  zu  den  practisched  Anwendungen  unserer  For- 
mel übergehen. 

I.  Gesetzt,  es  gehe  heterogenes  Licht  von  einem 
Punkt  oder  einer  schmalen  Linie  aus,  und  werde  von 
einem  Auge  aus  einer  gröfseren  Entfernung  als  der  des 
deutlichen  Sehens  betrachtet;  es  werde  ein  dünnes  Glim- 
merblatt, mit  seinem  Rande  parallel  der  Linie,  allmälig 
vor  die  Pupille  des  Auges  geschoben,  und  es  soll  nun 
das  Ausseben  dieser  Linie  beschrieben  werden. 
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Di«  Formel  ist: 

and  man  hat  za  nebmen  das  Aggregat  tod  allen  ^Wer- 
t|ien  dieses  AusdradLS  ffir  verschiedene  Werthe  Von  iL 
IVun  kann  das  letzte  Glied  sogleich  fortgeworfen  wtoden. 
Denn  die  Werthe  von  R  werden  sehr  Tariiren,  ▼ieUeicht 
bis  za  vielen  Multiplis  von  360®  filr  die  Strahlen  voa 
verschiedener  Farbe.  Deshalb'  werden,  in  dem  Aggregat, 
die  Ausdrücke: 


cos 


\r(\^M~^-4 


weiche  addirt  sind,  alle  Werthe ,  positive  und  negative^ 
haben«    Der  Ausdruck  ist  daher: 

Die   hicdurcb  vorgestellten  Lichtwechsel  sind,   aus 

cb 
den   augeftihrten   Gründen,  nur  sichtbar,   wenn h^ 

klein  ist,  d.  h.  wenn  b  sehr  wenig  von ^abweicht. 

Wenn  daher  der  Rand  des  Glimmers  rechts  von  der  Mitte 
der  Pupille  liegt,  so  werden  die  Licbtsteifen  iinis  vom 
Mittelpunkt  des  undeutlichen  Bildes  auf  der  Netzhaut  lie- 
gen oder  für  die  Wahrnehmung  an  der  rechten  Seite  des 
betrachteten  Gegenstandes  erscheinen.  Wenn  man  da- 
her das  Glimmerblatt  bewegt,  so  werden  sich  die  Strei- 
fen in  derselben  Richtung  bewegen.  Ueberdiefs  wird  der- 
jenige Streifen  am  deutlichsten  seyn,  —  weil  sein  Coef- 
ficient  vom  variabeln  Theil  am  gröfsten  ist,  weil  er  nicht 
durch  eine  Variation  von  X  afficirt  wird,  und  weil  die 
anderen  Streifen  symmetrisch  an  beiden  Seiten  angeord- 
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cb 
net  sind,  —  für  welchen \rS  Null  ist,  und  für  die- 

4 

s^^D  Ausdruck  der  Intensität  einer  jeden  Farbe  ist: 

2_G(0)co5  9)(0)=2— 1  =  1, 
welches  der  Minimum-Werth  ist.  Man  sieht  also  in  der 
Mitte  einen  scharf  bezeichneten  dunklen  Streifen  und  zu 
beiden  Seiten  schwache  helle  und  dunkle  Streifen.  Und 
die  Gesammtheit  dieser  Erscheinungen  wird  (innerhalb 
weiter  Gränzen)  unabhängig  seyn^von  der  Dicke  des 
Glimmers.  Der  Leser  kann  diese  Schlüsse  leicht  durch 
einen  Versuch  prüfen,  und  er  wird  Alles  bestätigt  finden. 
Nähme  man  an,  das  Auge  sey  zu  nahe  für  das  deut- 
liche Sehen  der  Lichtlinie,  so  würde  die.  Untersuchung 
noch  genau  dieselbe  seyn ;  allein  der  Ort,  wo  die  Strei- 
fen sichtbar  sind,  würden  bestimmt  werden  dadurch,  dafs 

man  —7 g   klein   macht,   oder   b  nahe  gleich  H 

setzt.  Daraus  wird  dann  erhellen,  dafs,  beim  Bewegen 
des  Glimmerblatts,  die  Kräfte  sich  in  entgegengesetzter 
Richtung  zu  bewegen  seheinen,  was  mit  der  Beobachtung 
übereinstimmt. 

IL  Gesetzt,  die  Ausgangslinien  der  verschiedenen 
Arten  hpmogenen  Lichts  seyen  getrennt  entweder  durch 
prismatische  Refraction  oder  durch  Diffraction  mittelst 
eines  Gitters  oder  auf  irgend  eine  andere  Weise,  wel- 
che die  Farben  in  Ordnung  der  Werthe  von  X  ausein- 
anderlegt; gesetzt  ferner,  das  Auge  sey  zu  entfernt,  um 
die  Farbenlinie  deutlich  zu  sehen,  es  werde  ein  dünnes 
Glimmerblatt,  mit  seinem  Rande  parallel  den  Linien,  all- 
mälig  vor  die  Pupille  des  Auges  geschoben,  und  es  soll 
nun  das  Ansehen  des  Spectrums  beschrieben  werden. 

Erstens  y  es  sey  das  rothe  Ende  des  Spectrums  an 
derselben  Seite  wie  das  Glimmerblatt,  oder  an  der  Seite, 
an  welcher  b  und  g  als  positiv  betrachtet  werden. 

Es  sey  k  die  Ordinate,  gemessen  von  einem  festen 
Punkt  auf  der  Netzhaut  nach  dem  undeutlichen  Bilde 
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irgend  einer  Farbe  (i  ist  daher  eine  Fonetion.von  ly, 
and  /  die  Ordinate,  gemessen  von  demselben  festen  Pmikt 
zn  irgend  einem  Punk,  dessen  LichtottilLe  bestimml  wer- 
den soll.  Dann  ist  ^+bsszi  oder  bzssl'^i,  nnd  sub- 
ititnirt  man  diefs  in  dem  allgemeinen  AqadmcklDr  die 
Intensität,  so  wird  er: 

»-«(Kil^)-.)K1I^) 

Nun  kann  das  zweite  Glied  dieses  Audnidu  so 
gleich  TemachlSssigt  werden,  ohne  Betrachtung  der  Lage 
des  Spectrums.    Denn  da  1  eine  Function  von'  il  und  dBe 

spectriscbe  Trennung  betrftditlidi  is^  so  wird  l/^  -r — • — 
sich  rasch  mit  X  Teiilndem,  und  deslnin»  der  Winkel 

alle  in  mehre  Kreisumfange  eingeschlossene  Werthe  ha- 
ben, für  die  Variation  von  A,  die  in  die  auf  denselben 
Punkt  /  fallenden  Strahlen  eingeschlossen  ist,  und  die 
positiven  und  negativen  Werthe  vom  Cosinus  zerstören 
einander  beinahe« 

In  Bezug  auf  das  dritte  Glied  muCs  bemerkt  wer- 
den, dafs  in  dem  auf  der  Netzhaut  bewirkten  Bilde  das 
blaue  Ende  des  Spectrums  an  derselben  Seite  liegt  wie 
das  Glimmerblatt,  oder  dafs  A  am  gröfsten  ist  für  die 
brechbarsten  Strahlen,  und  deshalb 

am  kleinsten  für  die  wenigst  brechbaren  Strahlen^  Ueber- 
diefs  ist  R  am  gröfsten  oder  — jß  am  kleinsten  für  die 
brechbarsten  Strahlen.  Mithin  hat  der  Zusatz  des  Glie- 
des ^^R  den  Erfolg,  dafs  es  die  Variation  des  Argu- 
ments vom  Cosinus  noch  rascher  macht  für  die  Varia- 

tioo 
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tion  Ton  A,  hdcI  deshalb  werden  die  positiven  und  ne- 
gativen Werthe  des  Cosinus  einander  zerstören,  oder 
das  dritte  Glied  kann  vernachlässigt  werden. 

Der  Ausdruck  für  die  Intensität  re'ducirt  sich  des- 
halb auf  sein  erstes  Glied  2,  oder  es  sind  in  dem  Spectrum 
keine  Streifen  sichtbar. 

Zweitens:  es  liege  das  blaue  Ende  des  Spectrums 
an  derselben  Seite  mit  dem  Glimmerblatt. 

Das  zweite  Glied  des  Ausdrucks  kann,  wie  zuvor, 
▼erDachlässigt  werden.  Was  aber  das  dritte  Glied  be- 
trifft, so  sind  die  Umstände  hier  ganz  anders.  Denn 
niiD  ist  k  am  kleinsten  für  die  brechbarsten  Strahlen  (in- 
den  das  blaue  Ende  des  auf  der  Netzhaut  gebildeten 
Spectmms  an  der  dem  Glimmerblatt  entgegengesetzten 
Seite  liegt),  und  deshalb  ist 


.(1/ 


2q   r/        _£^\ 
Xce*  a      °       a  ) 


am  gröfsten  für  die  brechbarsten  Strahlen,  deshalb  ha- 
ben auch  die  chromatischen  Variationen  des  Arguments 

eine  Tendenz  einander  zu  zerstören.  Und  bei  zweck- 
mSCsig  gewählter  Dicke  des  Glimmerblatts  können  die 
diFomatischen  Variationen  von  R  ( für  die  auf  denselben 
Funkt  der  Netzhaut  fallenden  Farben)  dieselben  sejn 
ab  die  chromatischen  Variationen  von: 


/iXäa  cl  Th, 


iQr  diejenigen  Werthe  der  Function,  welche  die  Strei- 
fen am  glänzendsten  machen.  In  diesen  werden  die  von 
idlen  benachbarten  Farben  erzeugten  Streifen  sich  ein- 
ander in  Intensität  addiren,  und  deshalb  wird  man  starke 
Greifen  im  Spectrum  sehen. 

Anlangend  den  Ort,  wo  als  abhängig  von  der  Stelle  des 
^ilinimerrandes;  irgend  ein  heller  oder  dunkler  Streifen  ge- 

PoggcndorfTs  AnnaL  Bd.  LIIL  /  37 
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sehen  wird,  d.  h.  anlangend  den  Werth  von  /  für  einen 

dieser  Streifen ,  als  abhängig  von  g,  so  ist  klar^  dafs  die 

Intensität  (die  stärkste  wie  die  schwächste)  unverändert 

cl 
bleibt,  sobald  man \rg  constant  erhält,  d.  h.  es  wird 

ein  Streifen  von  gleichem  Charakter  vorhanden  seyn,  so 
lange  man  /  in  demselben  Grade,  aber  in  entgegengesetzter 

QCt 

Richtung  wie  — ^  variirt,  d.  h.  der  Streifen  auf  der  Netz- 
^  c 

haut  wird  sich  in  entgegengesetzter  Richtung  ^Is  der  Glim' 
mer  verschieben,  oder  wird  sich,  für  das  Sehen,  in  der- 
selben Richtung  als  der  Glimmer  verschieben.  Diese 
Verschiebung  wird  aber  klein  seyn,  wenn  a  klein  ist. 

III.  Gesetzt,  das  Auge  sey  zu/uahe»  um  die  Far- 
benlinicn  deutlich  zu  sehen,  alle  übrigen  Umstände  seyen 
aber  dieselben  wie  in  dem  zweiten  Problem.  In  diesem 
Fall  ist  der  Ausdruck  für  die  Intensität: 


^n  /2a'  cl        ck\         (    /]  /2a'  cl        ck\    „ 


Die  Untersuchung  über  die  Wirkung  der  verschie- 
denen Glieder  kann  genau  in  derselben  Weise  wie  beim 
zweiten  Problem  geführt  werden,  und  das  Resultat  ist 
genau  dasselbe,  nämlich,  dafs,  wenn  das  rothe  Ende  des 
Spectrums  auf  derselben  Seite  mit  dem  Glimmerblatt  liegt, 
keine  Streifen  entstehen,  dafs  aber,  wenn  das  blaue  Ende 
des  Spectruins  auf  Seite  des  Glimmerblatts  liegt,  und  das 
Glimmerblatt  die  gehörige  Dicke  hat,  die  von  den  be- 
nachbarten Farben  erzeugten  Streifen  einander  ganz  oder 
beinahe  entsprechen,  und  deshalb  in  der  vereinten  Wir- 
kung auf  das  Auge  starke  Streifen  hervorbringen. 

In  Bezug  auf  den  Ort,  wo  irgend  ein  heller  oder 
dunkler  Streif  gesehen  wird,  als  abhängig  von  dem  Ort 
des  Glimmerrands,   so   wird  die  Intensität  nun  unverän- 
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cl 
dert  bleiben,  wenn  man  — , — g  constant  erhält,  d.  h.  es 

wird  ein  Streifen  von  gleichem  Charakter  erhalten,  wenn 

man  die  Variationen  von  /  denen  von  — -  gleich  macht, 

und  zwar  in  gleicher  Richtung;  oder  die  Streifen  auf  der 
Netzhaut  verschieben  sich  in  gleicher  Richtung  mit  der 
Verschiebung  des  Glimmers,  und  daher  sieht  man  die 
Streifen  sich  in  entgegengesetzter  Richtung  mit  dem  Glim- 
mer verschieben. 

Um  die  Ursache  des  Verchwindens  der  Streifen,  wenn 
das  rothe  des  äufserlichen  Spectrums  oder  das  blaue  des 
auf  der  Netzhaut  gebildeten  auf  Seite  des  Glimmerblatts 
liegt»  80' wie  die  Ursache  des  Entstehens  der  Streifen, 
wenn  das  blaue  Ende  des  äufserlichen  Spectrums  oder 
das  rothe  Ende  des  auf  der  Netzhaut  gebildeten  auf  Seite 
des  Glimmerblatts  liegt,  besser  zu  veranschaulichen,  habe 
ich  die  Curven  Taf.  I  Fig.  10,  Taf.  II  Fig.  2,  3,  4,  5, 
gegründet  auf  folgende  Berechnungen,  gezeichnet.  Die 
unten  stehende  Tafel  enthält  die  berechneten  Werthe 
▼OD: 

2 — G{s).cosq>{s)+G{s).cos\(p(^s)  —  Ä| 

iDr  alle  die  Werthe  von  s,  welche  merkliche  Wirkun- 
gen  hervorbringen,  und  für  die  Werthe  0°,  30°,  60°, 
90«,  120°,  150°,  180°,  210°,  240°,  270°,  300°  und 
330°  von  jR.  Diese  gelten  auch  natürlich  für  die  Wer- 
the %nn,  2i7;rHh30°,  2/2i7i;Hh60°  etc.  von  R. 
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Tafel  der  Werthe  von: 
2^G(s)cosq)(s)+G(s).cos  |y(^)— Äj. 


w 

'erthe  von  R 

*.            0».           30».    1     60". 

90*.         IW.        150». 

-4,2 

2,000     2,050 

2,146 

2,263 

2,368 

2,433 

-t4,1 

2,000 

1,917 

1.885 

1,914 

1,995 

2,108 

-4,0 

2,000 

1,902 

1.789 

1,693 

1,639 

1,642 

—3,9 

2.000 

2,027 

1,995 

1,914 

1,804 

1,696 

—3,8 

2,000 

2,122 

2.222 

2.273 

2,263 

2,193 

-3.7 

2,000 

2,066 

2.181 

2.313 

2,428 

2,496 

-3,6 

2.000 

1,927 

1.921 

1,984 

2,098 

2.233 

-3,5 

2,000 

1,870 

1.752 

1.676 

1,663 

1,718 

-3,4 

2,000 

1,960 

1,862 

1,735 

1,613 

1.530 

—3,3 

2,000 

2,097 

2,132 

2,097 

2.000 

1.868 

-3.2 

2,000 

2,145 

2,288 

2.391 

2.427 

2.386 

-3,1 

2,000 

2,060 

2.187 

2.347 

2,496 

2,595 

-3.0 

2,000 

1.921 

1,923 

2,006 

2.149 

2.313 

-2,9 

2,000 

1.843 

1.720 

1.664 

1.689 

1.790 

-2,8 

2,000 

1.890 

1.739 

1,590 

1,482 

1.444 

-2,7 

2,000 

2.026 

1.966 

1,840 

1,682 

1.534 

-2,6 

2,000 

2,149 

2,233 

2,230 

2,141 

1,989 

-2,5 

2,000 

2,186 

2,372 

2,508 

2,558 

2,508 

-2,4 

2,000 

2,117 

2,303 

2,512 

2,687 

2,781 

-2,3 

2,000 

1,980 

2,071 

2,249 

2,468 

2,668 

—2.2 

2,000 

1,848 

1,797 

1,861 

2,023 

2,^38 

-2,1 

2,000 

1,786 

1,618 

1,540 

1,574 

1,711 

-2,0 

2.000 

1,821 

1,601 

1,412 

1,304 

1,304  . 

-1,9 

2,000 

1,925 

1,759 

1,548 

1,348     1,213 

-1.8 

2.000 

2,071 

2,020 

1,866 

1,647      1.425 

-1,7 

2,000 

2,203 

2,300 

2,267 

2.112 

1,878 

-1,6 

2,000 

2,284 

2,514 

2,639 

2,599 

2,430 

-1,5 

2,000 

2,301 

2,619 

2,871 

2,989 

2,941 

-1,4 

2,000     2,252  1 

2,598 

2,948 

3,206 

3,304 

-1,3 

2,000 

2,150 

2,461 

2,851 

3,217 

3,460 

-1,2 

2,000 

2,015 

2,240 

2,615 

3,041 

3,402 

-1,1 

2,000 

2,874 

1,979 

2,288 

2,719 

3,157 

-1,0 

2,000     1,740  1 

1,709 

1,918     2,309 

2.778 

—0,9 

2.000 

1,626 

1.461 

1,548 

1,863 

2,323 

—0,8     2,000  1 

1,548 

1,263 

1,221 

1,433 

1,842 

-0,7  1 

2,000  \ 

\,m  \ 

\,ua  l 

0,946 

1,042 

1,373 

5S1 


s. 


I 


0». 


30' 


60». 


90« 


I 


120».   I     150». 


-0,6 
-0,5 
-0,4 
-0,3 
-0,2 

0,0 

+0,1 
+0.2 
+0,3 
+0,4 
+0,5 
+0,6 

+0,1 
+0,8 

+0,9 

+1,0 

+i,i 

+1.2 
+1.3 
+1.4 

+1,5 
+1,6 

+1,7 
+1,8 

+1,9 
+2,0 

+2,1 

+2^ 
+2,3 
+2,4 
+2,5 
+2,6 
+2,7 
+2,8 
+2,9 
+3,0 
+3,1 
+3,2 
+3,3 
+3,4 


2,000 
2,000 
2,000 
2,000 
2,000 
2,000 
2,000 
2,(K)0 
2,000 
2,000 
2,000 
2,000 
2.000 
2,000 
2,000 
2,000 
2,000 
2,000 
2,000 
2,000 
2,000 
2,000 
2,000 
2,000 
2,000 
2,000 
2,000 
2,000 
2,000 
2,000 
2,000 
2,000 
2,000 
2,000 
2,000 
2,000 
2,000 
2,000 
2,000 
2,000 
2,000 


1,490 

1,504 

1,545 

1,604 

1,681 

1,769 

1,866 

1,968 

2,073 

2,176 

2,272 

2,358 

2,431 

2,473 

2,496 

2,479 

2,424 

2,329 

2,202 

2,056 

1,914 

1,801 

1,738 

1,750 

1,835 

1,969 

2,122 

2,203 

2,212 

2,128 

1,989 

1,864 

1,827 

1,904 

2,044 

2,148 

2,141 

2,021 

1,892 

1,870 

1,978 


1,035 

1,006 

1,029 

1,095 

1,200 

1,338 

1,500 

1,682 

1,879 

2,085 

2,289 

2,486 

2,666 

2,804 

2.905 

2,939 

2,893 

2,767 

2563 

2,299 

2,012 

1,753 

1,569 

1,516 

1,613 

1,834 

2122 

2,340 

2427 

2328 

2,083 

1,814 

1,675 

1,756 

2,006 

2,249 

2,305 

2,120 

1,851 

1,738 

1,895 


0,759 

0,639 

0,590 

0,609 

0,688 

0,821 

1,000 

1,219 

1,472 

1,751 

2,046 

2,347 

2,641 

2,900 

3,117 

3,254 

3,284 

3,198 

2,989 

2665 

2,270 

1,871 

1,529 

1,361 

1,394 

1,634 

2,014 

2,374 

2,589 

2,547 

2,258 

1,864 

1,586 

1,598 

1,898 

2,274 

2448 

2,269 

1,887 

1,641 

1,773 


0,734 

0,500 

0,347 

0,275 

0,281 

0,358 

0,500 

0,702 

0,960 

1,265 

1,607 

1,980 

2364 

2,733 

3,075 

3,341 

3,493 

3,507 

3,364 

3055 

2,620 

2,123 

1,654 

1,328 

1,240 

1,423 

1,825 

2,296 

2,653 

2725 

2467 

2,000 

1,583 

1,472 

1,749 

2,218 

2531 

2429 

1,990 

1,606 

1,646 


0,969 
0,628 
0,364 
0,184 
0,087 
0,072 
0,134 
0,271 
0,479 
0,756 
1,091 
1,482 
1,910 
2350 
2790 
3,176 
3,462 
3,612 
3,589 
3,366 
2,966 
2,441 
1,884 
1,425 
1,189 
1,257 
1,605 
2128 
2,602 
2,816 
2,653 
2,186 
1,667 
1,412 
1,598 
2,095 
2,533 
2,556 
2,133 
,  1,641 
l  1,548 
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30». 

60». 

9fl».        IW. 

150*. 

+3,5 

2,000 

2,106 

2,161 

2,148 

2,072 

1,954 

+3,6 

2.000 

2,119 

2,254 

2,368 

2,431 

2,425 

+3,7 

2,000 

2,002 

2,070 

2,185 

2,317 

2,432 

+3.8 

2,000 

1,891 

1.821 

1,811 

1,862 

1,962 

+3,9 

2.000 

1,922 

1.814 

1,704 

1,623 

1.591 

+4.0 

2.000 

2,058 

2,061 

2,007 

1,911 

1,798 

+4.1 

2,000 

2,114 

2,227 

2,308 

2,337 

2,305 

+4,2 

2,000 

2,009 

2,074 

2,179 

2,296 

2,392 

Werthe  TOD  Ä. 


X. 

180*. 

210*. 

240*. 

270*. 

300*. 

830*. 

-4.2 

2,442 

2,392 

2,296 

2.179 

2.074 

2,009 

-4,1 

2,222 

2,305 

2,337 

2,308 

2,227 

2.114 

-4.0 

ijoo 

1,798 

1,911 

2,007 

2,061 

2.058 

-3,9 

1,617 

1,591 

1,623 

1,704 

1.814 

1,922 

—3,8 

2,084 

1.962 

1.862 

1,811 

1.821 

1.891 

-3.7 

2,498 

2,432 

2,317 

2,185 

2,070 

2,002 

—3,6 

2,352 

2,425 

2,431 

2,368 

2,254 

2,119 

—3,5 

1,824 

1,954 

2,(»72 

2,148 

2,161 

2,106 

-3,4 

1,508 

1,548 

1,646 

1,773 

1,895 

1,978 

—3,3 

1,738 

1,641 

1,606 

1,641 

1,738 

1.870 

—3,3 

2,378 

2,133 

1,990 

1,887 

1,851 

1,892 

-3,1 

2,616 

2,556 

2,429 

2,269 

2,120 

2.021 

—3,0 

2,454 

2,533 

2,531 

2,448 

2,305 

2,141 

-2,9 

1,938 

2,095 

2,218 

2,274 

2,249 

2,148 

-2,8 

1,488 

1,598 

1,749 

1,898 

2,006 

2,044 

—2,7 

1,438 

1,412 

1,472 

1,598 

1,756 

1,904 

-2,6 

1,816 

1,667 

1,583 

1,586 

1,675 

1,827 

-2,5 

2,372 

2,186 

2,000 

1,864 

1,814 

1,864 

-2,4 

2,770 

2,653 

2,467 

2,258 

2,083 

1,989 

-2,3 

2,796 

2,816 

2,725 

2.5|47 

2,328 

2,128 

-2,2 

2,450 

2,602 

2,653 

2,589 

2,427 

2,212 

-2,1 

1,911 

2,128 

2,296 

2,374 

2,340 

2,203 

-2,0 

1,426 

1,605 

2,825 

1,014 

2,122 

2,122 

-1,9 

1,181 

1,257 

1,423 

1,634 

1,834 

1,969 

-1,8 

1,260 

1,189 

1,240 

1,394 

1,613 

1,835 

-1,7 

1,628 

1,425 

1,328 

1,:J61 

1,516 

1,750 

-1,6 

2,168 

1,884 

1,654 

1,529 

1,569 

1,738 

-1,5, 

2,742 

2,44\ 

^I.YÄ 

1 1^1\ 

l  1,753 

1,801 
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X. 


180».    I    210«. 


240". 


270". 


300°. 


330". 


-M 

-1,1 
-1,0 

-0,9 
-0,8 
-0,7 
-0.6 
—0,5 
-0,4 
—0,3 
-0,2 
-0.1 
0,0 
+0,1 
+0,2 
+0,3 
+0,4 
+0,5 
+0,6 
+0,7 
+0,8 
+0,9 
+1,0 

+1,1 
+1,2 
+1,3 
+1,4 
+1,5 
+1,6 
+1,7 

+  1,8 
+1,9 
+2,0 

+2,1 
+2,2 
+2,3 
+2,4 
+2,5 
+2,6 


3,318 

3,516 

3,604 

3,486 

3,202 

2,802 

2,338 

1,852 

1,400. 

0,986 

0,636 

0,360 

0,160 

0'040 

0,000 

0,010 

0,160 

9,360 

0,636 

0,986 

1,400 

1,852 

2,338 

2,802 

3,202 

3,486 

3,604 

3,516 

3,318 

2,742 

2,168 

1,628 

1,260 

1,181 

1,426 

1,914 

2,450 

2,796 

2,770 

2,372 

1,816 


2,966 
3,366 
3,589 
3.612 
3,462 
3,176 
2.790 
2,350 
1,910 
1.482 
1.091 
0,756 
0,479 
0,271 
0134 
0,072 
0,087 
0,184 
0,364 
0,628 
0,969 
1,373 
1,842 
2,323 
2,778 
3,157 
3,402 
3,460 
3.304 
2,941 
2,430 
1,878 
1,425 
1,213 
1,304 
1.711 
2,238 
2,668 
2,781 
2,508 
1,989 


2,620 
3,055 
3,364 
3,507 
3,493 
3,341 
3,075 
2,733 
2,364 
1,980 
1,607 
1,265 
0,96» 
0,702 
0,50» 
0,358 
0,281 
0,275 
0,347 
0,500 
0,734 
1,042 
1,433 
1,863 
2,309 
2,719 
3,041 
3,217 
3,206 
2,989 
2,599 
2,112 
1,647 
1,348 
1,304 
1,574 
2,023 
2,468 
2,687 
2,558 
2,141 


2,270 

2,665 

2,989 

3,198 

3,284 

3,254 

3,117 

2,900 

2,641 

2,347 

2,046 

1,751 

1,472 

1,219 

1,000 

0,821 

0,688 

0,609 

0.590 

0,639 

0,759 

0,946 

1,221 

1,548 

1,918 

2,288 

2,615 

2.851 

2,948 

2,871 

2,639 

2,267 

1,866 

1,548 

1,412 

1,540 

1,861 

2,249 

2,512 

2,508 

2,230 


2,012 

2,299 

2,563 

2,767 

2,893 

2,939 

2,905 

2,804 

2,666 

2,486 

2,289 

2,085 

1,879 

1,682 

1.500 

1,338 

1,200 

1,095 

1,029 

1,006 

1,036 

1,113 

1,263 

1,461 

1,709 

1,979 

2,240 

2,461 

2,598 

2,619 

2,514 

2,300 

2,020 

1,759 

1,601 

1,618 

1,797 

2,071 

2,303 

2,372 

2,233 


1,914 

2,056 

2,202 

2,329 

2,424 

2,479 

2.496 

2,473 

2,431 

2,358 

2,272 

2,176 

2,073 

1,968 

1,866 

1,769 

1,681 

1,604 

1,545 

1,504 

1,490 

1,496 

1,548 

1,626 

1,740 

1,874 

2,015 

2,1 50 

2,252 

2,301 

2,284 

2,203 

2,071 

1,925 

1,821 

1,786 

1,848 

1,980 

2.117 

2,186 

2,149 
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s. 

180». 

210». 

240», 

270». 

300",  - 

asop. 

+2,7 

1,438 

1,534 

1,682 

1,840 

1,966 

%026 

+2,8 

1,488 

1,444 

1,482 

1,590 

1,739 

1,890 

+2,9 

1,938 

1,790 

1,689 

1,664 

1,720 

1,843 

+3,0 

2,454 

2,313 

2,149 

2,006 

1,923 

ijm 

+3,1 

2,616 

2,595 

2,406 

2,347 

2,187 

2,060 

+3,2 

2,378 

2,386 

2,427 

2,391 

2,288 

2,145 

+3,3 

1,738 

1,868 

2,000 

2,097 

2,132 

2.097 

+3,4 

1,508 

1,530 

1,613 

1,735 

1,862 

1,960 

+3,5 

1,824 

1,718 

1,663 

1,676 

1,752 

1,870 

+3,6 

2,352 

2,233 

2,098 

1,984 

1,921 

14)27 

+3,7 

2.498 

2,496 

2,428 

2,313 

2,181 

2,066 

+3,8 

2,084 

2,193 

2,263 

2,273 

2,222 

2,122 

+3,9 

1,617 

1,696 

1,804 

1,914 

1,995 

2,027 

+4,0 

1,700 

1,642 

1,639 

1,693 

1,789 

1.902 

+4,1 

2,222 

2,108 

1,995 

1,914 

1,885 

1,917 

+4,2 

2,442 

2,433 

2,368 

2,263 

2,146 

2,050 

Fig.  10.  a  Taf.  I  enthält  eine  graphische  Darstellung 
der  diesen  zwölf  Werthen  von  R  entsprechenden  Inteii- 
sitätsvariationen,  wobei  die  Höhe  der  Curve  über  der 
geraden  Linie  die  Intensität  vorstellt.  Die  Curve  darun- 
ter, Fig.  10.  Ä,  stellt  in  gleicher  Weise  das  Aggregat  vor, 
d.  h.  die  Summe  der  Ordinalen,  dividirt  durch  zwölf. 
Diese  Figur  entspricht  dem  Fall  des  ersten  Problems, 
ausgenommen,  dafs,  da  in  dem  Werthe  von  X  keine  Ver- 
änderung für  die  verschiedenen  Curven  gemacht,  wel- 
ches geschehen  mufste,  da  hier  s=  y     -= — . f-g',   die 

Zersörung  der  Streifen  mit  Entfernung  von  deren  Mittel- 
punkt nicht  gehörig  dargestellt  ist,  wogegen  jedoch  die 
centralen  Streifen  richtig  vorgestellt  sind. 

Fig.  2.  a  Taf.  II  enthält  eine  Vorstellung  des  Effects 
der  Verschiebung  des  centralen  Anfangs  jeder  Reihe  von 
Streifen  um  eine  Strecke  proportional  mit  /£,  so  dafs 
der  Verschub  1,8  in  den  Werthen  von  s  entspricht  360® 
von  R\  die  Richtung  der  Verschiebung  ist  die,  welche 
erzeugt  wird,  wenn  das  rothe  Ende  des  Spectruras  dem 
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Glimmer  zunSchst  gelegt  wird.  Die  Carvei  Fig.  2.  fr, 
stellt  in  gleicher  Weise  das  Aggregat  dar,  d.  b.  die  Samme 
der  Ordinaten,  dividirt  durch  zwölf.  Die  Carve  Fig.  2  c 
stellt  das  Aggregat  vor  für  den  Fall,  dafs  24  Curven 
genommen  wären,  und  die  Verschiebung  von  s  in  der 
24sten  das  Doppelte  von  der  in  der  ]2ten  betrüge.  Die 
Zerstörung  der  Streifen  ist  hier,  für  den  Gesichtssinn  voll- 
Btäudig,  obwohl  die  Verschiebung  von  s  von  gleichem 
Betrage  ist  wie  die,  welche,  in  entgegengesetzter  Ridi- 
fang  genommen)  starke  Streifen  erzeugt. 

Fig.  3.  a  Taf.  II  zeigt  den  Effect  der  Verschiebung 
der  Streifen  in  der  Richtung  des  Verschubs  erzeugt  durch 
Legung  des  blauen  Endes  vom  Spectrum  zunächst  an  den 
Glimmer,  so  dafs  der  Verschub  von  1,8  im  Werthe  von 
s  entspricht  360°  von  R. 

Fig.  4.  a  zeigt  dasselbe  für  einen  Verschub  von  1,3 
im  Werthe  von  s  entsprechend  360®  von  Ä.  —  Fig.  5  a. 
eben  so  für  einen  Verschub  von  2,4  im  Werthe  s  ent- 
sprechend 360°  von  R, 

Die  Figuren  3.  £,  4.  £,  5.  £  zeigen  den  Effect  der 
Aggregation  von  zwölf  Curven,  d.  h.  die  Summe  der  Or- 
dinaten  dividirt  durch  24,  wobei  der  Werth  von  R  für 
die  24ste  das  Doppelte  von  der  bei  der  zwölften  ist. 

Zu  bemerken  ist,  dafs  kein  merklicher  Fehler  dar- 
aus entsteht,  dafs  hier  keine  Veränderung  in  dem  Wer- 
the von  X  gemacht  ist;  denn  die  verschiedenen  Lichtar- 
ten, welche  mit  einander  gemischt  sind,  stammen  nicht 
aus  dem  gesammten  Spectrum,  sondern  nur  aus  einem 
sehr  beschränkten  Theile  desselben,  und  die  Eigenschaf- 
ten des  QuantitätsuDterschiedes  der  verschiedenen  Strah- 
len treten  nicht  unmittelbar  in  Folge  der  Variation  von 
Ay  sondern  in  Folge  der  Variation  von  R  ein. 

Es  ist  auch  zu  bemerken,  dafs  sich  starke  Streifen 
sowohl  in  Fig.  3  als  in  Fig.  5  Taf.  III  erzeugen,  obwohl, 
auf  360^  von  R^  in  der  ersteren  Figur  ein  Verschub  von 
1,2,  und  in  der  letzteren  ein  Verschub  von  2,4  in  dem 
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Wertbe  von  s  vorkamen.  Es  scheint'  also,  dafis,  bei  einem 
aüd  demselben  Spectrum,  ein  beträchtlicher  Spielraum 
sowohl  für  die  Dicke  des  Glimmerblatts  als  für  die  Be- 
schauung des  Spectrums,  in  Bezug  auf  den  Abstand  von 
der  deutlichen  Sehweite,  gestattet  ist.  Aus  demselben 
Grunde  kann  ein  Glimmerblatt,  welches  Streifen  in  ei- 
nem prismatischen  Spectrum  zeigt,  auch  Streifen  zeigen 
in  dem  Spectrum,  welches  durch  ein  Gitter  auf  einer 
Linse  oder  durch  Reflexion  von  einer  gefurchten  Fläche 
erzeugt  worden  ist,  obwohl  der  Grad  der  Trennung  der 
Farben  in  verschiedenen  Theilen  des  Spectrums  unge- 
mein verschieden  ist  in  diesen  Fällen. 

Die  Zwischenräume  der  Streifen  bestimmen  sich  je- 
doch immer  approximativ  durch  gewisse  numerische  Ver- 
änderungen in  dem  Werthe  von  R;  deshalb  wird  immer 
beinahe  die  nämliche  Anzahl  von  Streifen  auf  dem  Spe- 
ctrum vorhanden  seyn,  und  diese  Anzahl  wird  immer 
nahezu  derjenigen  gleich  seyn,  welche  Hr.  Talbot  an 
dem  deutlich  gesehenen  Spectrum  wahrgenommen  hat. 
Die  Streifen  werden  daher  im  Aligemeinen  desto  breiter 
als  das  Spectrum  breiter  wird,  d.  h.  als  das  Auge,  ge- 
setzt es  sey  anfangs  ferner  als  die  deutliche  Sehweite, 
sich  dieser  Weite  nähert.  Es  kann  jedoch  geschehen, 
dafs,  bei  Verkleinerung  von  a,  die  Veränderungen  in 
dem  W^crthe  von  s  nicht  genau  denen  von  It  entspre- 
chen, und  dafs  deshalb  bei  einer  Lage  zwischen  der,  bei 
welcher  die  Streifen,  und  der,  bei  welcher  Hrn.  Tal- 
bot's  Streifen  deutlich  gesehen  werden,  durchaus  keine 
Streifen  sichtbar  sind. 

Bei  der  Gesammlheit  der  aus  dieser  Theorie  abge- 
leiteten specielleu  Schlüsse  ist  die  Uebereinslimraung  inif 
der  Beobachtung  vollständig.  Ich  beschränke  diese  Bt-1^ 
hauptung  jedoch  nur  auf  die  allgemeinen  Züge  der  Er  |^ 
scheinungen;  denn  bis  jetzt  fehlt  es  noch  ganz  an  "Mes-. 
sungen,  und  einige  derselben,  welche,  wie  natürlich,  vobIj' 
dem  veränderlichen    Zustand   des   Auges,   in   Bezug 
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Foc^I-AjustiruDgy  während  der  Beobachtung  abhängen, 
können  nicht  leicht  oder  mit  Sicherheit  erhalten  werden. 
Die  beschriebenen  Erscheinungen  und  die  für  sie 
auCgestellte  Theorie  sind  für  merkwürdig  zu  halten,  er- 
stens, wegen  der  anscheinenden  Dunkelheit  der  Erklä- 
rung, welche  so  grofs  war,  dafs  sie  einen  erfahrenen  Phy- 
siker verleitete,  die  Erscheinungen  einer  neuen  Polarität 
des  Lichts  zuzuschreiben;  dann,  wegen  der  unerwarte- 
ten Einfachheit  der  Relation  zwischen  den  in  dieser  Un- 
tersuchung vorkommenden  Zahlen,  einer  Relation,  wel- 
che, wesentlich  dazu  beiträgt,  das  Verständnifs  der  aus 
ihnen  abgeleiteten  Resultate  zu  erleichtern;  und  endlich, 
wie  ich  vielleicht  hinzusetzen  darf,  wegen  der  Vollstän- 
digkeit, mit  welcher  die  Undulationstheorie  die  Erschei- 
nungen erklärt. 

König].  Sternwarte,  Greenwich,  30  Mai  1840. 

Zahlenwertlie    der    Ordinaten    der   Gurven,    Fig  2.^,    3.^«  4. 6,  5.^, 
Taf.  II,  welche  ein  Zwölftel  des  Aggregats  der  Werthe  von 
2'-G(s).cos(p{s)  +  G(s).cos^(p{s)  —  R^ 

liir  zwölf  "Werllie  von  R  vorstellen ,  und  auch  die  Curvcn  Fig.  2.  <r, 
3.  c,  4.  c,  5.  c,  welche  ein  Yierundzwanzigstel  des  Aggregats  der  Wer- 
tlie  lur  Vierundzwanzig  W'^erthc  von  R  vorstellen}  und  zwar  für  Wer  • 
tlie  von  St  die  bei  jedem  Schritt  um  0,1  wachsen. 
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2,000 


2,207 

2,046 

2,293 

2,057 

2,346 

2,057 

2,381 

2,042 

2,384 

2,022 

2,352 

2,002 

2,282 

1,983 

2,174 

1,971 

2,031 

1,968 

1,878 

1,987 

1,723 

2,028 

1,891 
1,785 
1,680 
1,582 
1,502 
1,448 
1,425 
1,433 
1,475 
1,554 
1,666 
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Für  Flg.  2.       I     Für  Flg.  a 


rurl2U*4fär24Uförl2 
Berthe  IWerthc  jWcrlhe 


1 


von  R, 


von  R.    von  /?. 


2,697 

2.411 

2,104 

1,838 

1,676 

1,652 

1,761 

1,944 

2,127 

2,233 

2,231 

2,142 


,',fSr24 

WVrthe 

TOD  R. 


2,362 
2,182 
2,020 
1,906 
1,850 
1,853 
1,913 
1,994 
2,073 
2,115 
2,109 
2,072 


Für  Flg.  4. 

^för24 

Werthe 

von  R, 


t'i{  för  12 

Werthe 

von  R, 


FfirFig.9.   . 

för  24 

Werthe 

von  A. 


in  för  12 

Werthe 

vonÄ. 


IJeber  einige,   die  elektrischen  Entladungen 
begleitende  mechanische  Phänomene; 

von  Hrn.  Abria, 

Professor  der  Physik  su  Bordeaux  '). 


I.  JUie  Vereinigung  der  beiden  Elektricitäten  ist 
Allgemeinen,  ivie  man  längst  beobachtet  hat,  von 
to  aasgezeichneteren  mechanischen  Effecten  begleitet, 
die  Spannung  und  die  Menge  beider  Flfissigkeiten 
räclulicher  sind.  Wenn  die  Entladung  einer  Leidner 
sehe  oder  einer  Batterie  zwischen  zwei  in  zweckmä* 
,em  Abstände  gehaltenen  Spitzen  oder  Kugeln  Tor  sich 
t,  bewirkt  sie  in  dazwischen  gestellten  Substanzen 
e  Verschiebung  oder  Ausdehnung  der  Theilchen;  diese 
»den  manchmal  eine  blofse  Veränderung  in  ihren  re- 
iben Lagen,  manchmal  entfernen  sie  sich  in  Terscbie- 
en  Richtungen,  und  manchmal  werden  sie  von  dem 
Ltrischen  Strom  fortgeführt«     Allein  aufserdem  zeigen 

Aus  den  Ann»  de  cJum.  et  de  phys.  T,  LXXIV  p.  186. 
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s. 


18»». 


210». 


240".     I    270".    I    300".    I    330". 


-1.4 
-1,3 
—1,2 

-1.1 
—1,0 
—0,9 
—0,8 
-0,7 
—0,6 
—0,5 
-0,4 
—0,3 
—0,2 
-0,1 
0,0 
-*-0,l 
+0,2 
+0,3 
-4-0,4 
-1-0,5 
+0,6 
+0,7 
+0,8 
+0,9 
+1,0 
+1,1 

ß 
,3 

+1,4 

+1,5 

+1,6 

+1,7 
+  1,8 
+1,9 
+2,0 
+2,1 
+2,2 
+2,3 
+2,4 
+2,5 
+2,6 


3,318 

3,516 

3,604 

3,486 

3,202 

2,802 

2,338 

1,852 

1,400. 

0,986 

0,636 

0,360 

0,160 

0'040 

0,000 

0,010 

0,160 

9,360 

0,636 

0,986 

1,400 

1,852 

2,338 

2,802 

3,202 

3,486 

3,601 

3,516 

3,318 

2,742 

2,168 

1,628 

1,260 

1,181 

1,426 

1,914 

2,450 

2,796 

2,770 

2,372 

1,816 


2,966 
3,366 
3,589 
3,612 
3,462 
3,176 
2,790 
2,350 
1,910 
1,482 
1.091 
0,756 
0,479 
0,271 
Ol34 
0,072 
0,087 
0,184 
0,364 
0,628 
0,969 
1,373 
1,842 
2,323 
2,778 
3,157 
3,402 
3,460 
3,304 
2,941 
2,430 
1,878 
1,425 
1,213 
1,304 
1.711 
2,238 
2,668 
2,781 
2,508 
1,989 


2,620 

3,055 

3,364 

3,507 

3,493 

3,341 

3,075 

2,733 

2,364 

1,980 

1,607 

1,265 

0,960 

0,702 

0,500 

0,358 

0,281 

0,275 

0,347 

0,500 

0,734 

1,042 

1,433 

1,863 

2,309 

2,719 

3,041 

3,217 

3,206 

2,989 

2,599 

2,112 

1,647 

1,348 

1,304 

1,574 

2,023 

2,468 

2,687 

2,558 

2,141 


2,270 

2,665 

2,989 

3,198 

3,284 

3,254 

3,117 

2,900 

2,641 

2,347 

2,046 

1,751 

1,472 

1,219 

1,000 

0,821 

0,688 

0,609 

0,590 

0,639 

0,759 

0,946 

1,221 

1,548 

1,918 

2,288 

2,615 

2,851 

2,948 

2,871 

2,639 

2,267 

1,866 

1,548 

1,412 

1,540 

1,861 

2,249 

2,512 

2,508 

2,230 


2,012 

2.299 

2,563 

2,767 

2,893 

2,939 

2,905 

2,804 

2,666 

2,486 

2,289 

2,085 

1,879 

1,682 

1,500 

1,338 

1,200 

1,095 

1,029 

1,006 

1,036 

1,113 

1,263 

1,461 

1,709 

1,979 

2,240 

2,461 

2,598 

2,619 

2,514 

2,300 

2,020 

1,759 

1,601 

1,618 

1,797 

2,071 

2,303 

2,372 

2,233 


1,914 

2,056 

2,202 

2,329 

2,424 

2,479 

2,496 

2,473 

2,431 

2,358 

2,272 

2,176 

2,073 

1,968 

1,866 

1,769 

1,681 

1,604 

1,545 

1,504 

1,490 

1,496 

1,548 

1,626 

1,740 

1,874 

2,015 

2,1 50 

2,252 

2,301 

2,284 

2,203 

2,071 

1,925 

1,821 

1,786 

1,848 

1,980 

2,117 

2,186 

2,149 


wird  der  Staub  genöhnlich  Überall  fortgeDOtnmen. 

V.  Bei  gleichbleibeoder  elektrischer  Eotladang  laim 
man  die  beiden  Spitzen  oäber  oder  ferner  von  einander 
bringen.  Die  folgvreisen  Zwischenräume  der  Linien  and 
der  Abstand,  bei  'nelchem  sie  sichtbar  sind,  verändern 
Bich  in  demselben  Sinn  vrie  der  der  Spitzen.  FOr  die- 
selbe, bis  zur  Sättigung  geladene  Flasche  fand  ich,  dals 
die  Linien  bei  40  Millm.  Abstand  zu  verschwinden  auf- 
hören, wenn  der  Zwischenraum  der  Spitzen  5  Mtllm.  be- 
tragt. Sie  sind  noch  bei  8  Centin.  sichtbar,  nenn  die- 
ser Zwischenraum  30  Millm.  beträgt. 

Menge  und  Spannung  der  ElektricitSt  wirken  auch 
ein,  und  in  gleichem  Sinn  wie  die  LSnge  des  Funkens. 
So  kann  man  mit  einer  stark  geladenen  Leidoer  Flasche 
die  vorhin  angegebenen  Erscfaeinungen  erbalten;  allein    1 

die 
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die  Lioien  liegen  danu  dichter.     Noch  mehr  weichen  sie 
anSy  wenn  man  statt  der  Flasche  eine  Batterie  anwendet. 

Man  kann  sich  selbst  begnügen,  die  eine  Spitze  mit 
dem  Innern  und  die  andere  mit  dem  Aeufsern  der  Fla- 
scbe  zu  verbinden.  Ladet  man  nun  diese,  so  schlägt  zwi- 
schen den, beiden,  in  beträchtlichem  Abstände  gehaltenen v 
Spitzen  der  Funke  über,  sobald  die  Spannung  der  inne- 
ren Elektricität  im  Stande  ist  den  Widerstand  der  da- 
zwischenliegenden Luft  zu  überwinden.  Wenn  der  Staub 
den  Spitzen  sehr  nahe  ist,  sind  die  Linien  sehr  fein,  aber 
sebr  regelroäfsig,  und  erstrecken  sich,  in  senkrechter  Rieh- 
long  gegen  die  Bahn  des  Funkens,  zuweilen  bis  in  grofse 
Entfernung.  Uebrigens  scheinen  sie,  auf  einem  grofsen 
Theil  ihrer  Erstreckung,  nicht  zusammenhängend,  und 
sie  kreuzen  sich  noch  gegenseitig,  wie  oben  augegeben. 
In  diesem  Fall  kann  der  Staub  unter  der  positiven  Spitze 
fortgerissen  werden;  allein  diefs  rührt  davon  her,  dafs 
diese  einen  Ueberschufs  freier  ElektricMät  besitzt  und  als 
elektrisirter  Körper  wirkt. 

Wenn  man  die  Spitzen  durch  Kugeln  ersetzt,  sonst 
alle  Umstände  unverändert  läfst,  erstreckt  sich  die  Wir- 
kung weiter;  sie  bietet  immer  dieselben  Eigenthümlichkei- 
ten  dar.  Ueberhaupt  vermehren  sich  mit  der  durch  den 
Uebergang  der  Elektricität  erschütterten  Luftmasse  so- 
wohl die  folgweisen  Zwischenräume  der  Linien  als  ihre 
Abstfinde  vom  Funken. 

YL  Statt  dem  Funken  eine  der  bepuderten  Platte 
ptrallele  Richtung  zu  geben,  kann  man  ihn  auch  winkel- 
recht gegen  diese  machen,  wenn  man  die  beiden  Spitzen 
ao.  stellt,  dafs  ihre  Verbindungslinie  denkrecht  ist,  und 
das  Pulver  auf  eine  Glas-  oder  Metallplatte  streut,  die 
IQ  ihrer  Mitte  ein  gehöriges  Loch  hat.  Die  Spitzen  kön- 
nen sich  beide  oberhalb  der  Platte  befinden,  oder  die 
eine  darüber  und  die  andere  darunter.  Der  Staub  wird 
dann  in  einem  mehr  oder  weniger  grofsen  kreisrunden 

VoggendorfPs  Ajmal  Bd.  IUI.  ^^ 
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Desia,  Ljcopodium,  Kreide,  Gyps,  Schwarspath,  Kohle, 
sehr  feinem  Eisenfeilicht  u.  s.  w.  Nur  die  AuzabI  der 
erforderlichen  Entladungen,  damit  die  Linien  scharf  er^ 
s<:faeiDeD,  ist  desto  gröfser,  )e  dichter  das  Pulver  ist.  Die 
Erscheinungen  sind  übrigens  genau  dieselben.  Defsun- 
geachtet,  wenn  es  auch,  zur  Vermeidung  von  Zeitverlu- 
sten, vortheilhaft  ist,  dafs  das  Pulver  fein  und  von  ge- 
ringer Dichtigkeit  sey,  so  darf  es  doch  dieses  nicht  zu 
sehr  seyn,  weil  es  sonst  den  geringsten  Lufterschfitte- 
.rangen  nachgiebt.  Ich  gebe  der  Kreide  oder  dem  Schwer- 
spath,  zweckmäfsig  gepulvert,  den  Vorzug. 

IX.  Diese  Erscheinungen  zeigen  sich  auch,  und  mit 
demselben  Aussehen,  in  verdünnter  Luft;  allein  der-Zv^i- 
^schenraum  der  Linien  wächst  in  dem  Maarse  als  die 
Elasticität  des  Gases  abnimmt.  Ich  habe  diese  Versuche 
-EU  verschiedenen  Malen  und  in  verschiedener  Weise  wie- 
derholt, sowohl  mit  einer  Glocke  mit  zwei  horizontalen, 
-in  Lederbüchsen  beweglichen  Metallstäbchen,  unterhalb 
ifvelcher  in  einem  gewissen  Abstände  die  bepuderte  Me- 
tall- oder  Glasplatte  befindlich  war,  als  auch  mit  einer 
Glocke,  die  nur  ein  einziges  senkrechtes  Stäbchen  hatte. 
'Man  -stellt  das  Stäbchen  oberhalb  und  etwas  entfernt  von 
dem  oberen  Ende  der  Zugröhre  (conduct)  der  Luftpumpe, 
streut  das  Pulver  auf  den  Teller  dieser,  nachdem  er  wohl 
«getrocknet  worden,  und  verbindet  das  Stäbchen  mit  dem 
Innern  der  elektrisirten  Flasche,  deren  Aeufsercs  die  Zug- 
iröhre  der  Luftpumpe  berührt;  dann  bilden  sich  die  Li- 
-jiieD.  Bei  Anwendung  von  Kreide  erscheinen  sie  nicht, 
^«obald  der  Luftdruck  unter  5  oder  6  Millm.  ist;  allein 
bei  Magnesia,  bekanntlich  einem  sehr  leichten  Pulver, 
-enscheinon  sie  noch  unter  einem  Druck  von  2  Millim. 

Eben  so  gelingen  die  Versuche  in  Wasserstoff  und 
Kohlensäure;  doch  bedarf  es,  zum  Auftreten  der  Erschei- 
Bang,  in  dem  ersten  Gase  einer  gröfseren  Zahl  von  Ent- 
ladimgen  als  in  dem  letzteren.  Bei  gleicher  Elasticität 
diieser  Gase    sind  auch  die  Zwischenräume  der  Linien 

38» 


596 

nahezu  dieselben,  wenigstens  sind  die  Unterschiede  sehr 
gering. 

X.     Die  Resultate  der  vorhergehenden  Paragraphen   1 
beweisen,  dafs   das  umgebende  Gas  einen  Einflufs  auf  1 
diese  Erscheinungen  ausübt;  allein  sie  lassen  nicht  ent-   \ 
scheiden,    ob   die  Elektricität  specifisch   oder  blofs   als 
mechanische  Kraft  wirke. 

Wenn  Letzteres  der  Fall  ist,  so  mufs  man  diesel- 
ben Erscheinungen  hervorbringen  können,  wenn  man  in 
der  Luft  eine  ähnliche  plötzliche  Bewegung  hervorruft, 
wie  sie  der  Durchgang  der  Elektricität  veranlafst.  Wenn 
man  nun  auf  einer  bepulverten  Marmorplatte  mittelst  Sei- 
fenwasser halbkugelförmige  Blasen  eines  verpuffenden  Ge- 
menges von  Sauerstoff  und  Wasserstoff  hervorbringt,  so 
wird,  bei  Anzündung  der  Blasen,  das  Pulver  fortge- 
schlendert, auf  einem  mehr  oder  weniger  grofsen  Raum, 
je  nach  dem  Volum  des  angewandten  Gases,  und  dartiber 
hinaus  sieht  man  Linien  erscheinen,  welche  eben  so  aus- 
sehen wie  die  durch  elektrische  Entladungen  hervorge- 
rufenen. Diese  Linien  haben  eine  desto  gröfsere  Er- 
streckung und  liegen  desto  weiter,  als  das  Volum  der 
Blasen  beträchtlicher  ist;  ihre  Zwischenräume  verringern 
sich  auch  ein  wenig  in  dem  Maafse  als  sie  entfernter  vom 
Ort  der  Explosion  sind.  Giebt  man  den  Blasen  einen 
Durchmesser  von  25  Millm.,  so  sind  die  Linien  noch 
25  Centm.  von  denselben  sichtbar. 

Sie  bilden  sich  auch  noch,  zwar  weniger  breit  und 
weniger  deutlich,  wenn  man  die  Luft-Erschütterung  durch 
kleine  Mengen  von  Knallquecksilber  hervorbringt,  was 
mittelst  der  im  Handel  vorkommenden  Knallerbsen  ge- 
schehen kann;  allein  sie  sind,  obwohl  sehr  sichtbar,  doch 
weniger  regelmäfsig  und  weniger  auseinanderliegend,  wie 
wenn  man  Blasen  von  Knallgas  anwendet. 

Aus  diesen  Thatsachen  folgt,  dafs  in  den  obigen 
Versuchen  die  Bildung  der  Linien  einer  durch  den  üeber- 
gang  der  Elektricität  hervorgerufenen  Bewegung  der  Luft 
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und  keinesvregs  ^iner  specifischen  Wirkung  dieses  Agens 
zugeschrieben  werden  mufs. 

XL  Wahrscheinlich  werden  die  Theilchen  der  Ton 
der  Elektricität  durchlaufenen  Gasmasse  in  sehr  rasche 
Schwingungsbewegungen  versetzt,  und  die  Wellen,  wel- 
che aus  deren  Fortpflanzung  in  den  umgebenden  Raum 
erfolgen,  müssen  mit  einander  interferiren,  und,  auf  der 
mit  Pulver  bestreuten  Platte,  Knotenlinien  in  deren  Ver- 
einigungspunkten  hervorrufen.  Um  sich  zu  versichern, 
ob  dieser  Ursache  die  Bildung  der  Linien  zuzuschreiben 
sey,  müfste  man  die  Geschwindigkeit  der  Luft  an  jedem 
Punkt  der  Platte  berechnen  können,  und  zu  dem  Ende 
kennen:  die  Gestalt  der  Fläche,  welche  die  von  der  Elek- 
tricität erschütterte  Luftportion  begränzt,  die  Geschwin- 
digkeit der  Theilchen  in  jedem  Punkt  dieser  Fläche,  und 
das  Gesetz,  nach  welchem  sie  sich  in  verschiedenen  Rieh- 
toDgen  foilpflanzt.  Man  kann  dieses  Phänomen  keiner 
strengen  Analyse  unterwerfen;  allein  die  Beobachtung 
zeigt,  dafs  der  Sinn  der  Fortpflanzng  der  Bewegung  lind 
des  Widerslands  der  Platte  einen  grofsen  Einflufs  aus- 
üben, und  dafs  die  detaillirte  Erklärung  des  Phänomens 
ziemlich  complicirl  seyn  mufs. 

XIL     Wenn    das   Pulver  hinlänglich  entfernt  vom 
Fanken  ist,  so   erscheinen  die  Linien  nicht  unter  der 
Mitte  des  Zwischenraums  der  Spitzen,  sondern  nur  wei- 
terbin.    Diefs  scheint  anzuzeigen,  dafs  die  Geschwindig- 
keit der  Gastheilchen  in  A  (Fig.  20  Taf.  V  Bd.  LH)  nach 
OA  gerichtet  ist,  und  in  den  anderen  Punkten  A*  nach 
einer  Geraden  wie  0A\     In  dieser  Hypothese  mufs  die 
Geschwindigkeit  in  B  parallel  der  Ebene  zerlegt  wer- 
den, damit  sie   das  Pulver  bewegen  könne;  und  wenn 
man  annimmt,  dafs  diese  im  umgekehrten  Verhältnifs  des 
Abstandes  vom  Erschütterungsmittelpunkt  abnimmt,  so  ist 
leicht  zu  schliefsen,  dafs  die  Horizontalcomponente  am 
fpröfsten  ist  für  die  Punkte  einer  selben  Ebene  auf  den 
Richtungen  0A\  .. . ,  welche  einen  Winkel  von  45^  mit 


und  10  Clin.  Länge  auf,  so  sieht  man  auf  den  BSodeni 
der  Verticalprojection  der  Tafel  die  Linien  entstehen. 
Ffir  etwas  kleinere  Dimensionen  als  diese  fand  ich,  dafs 
sie  sich  unter  die  Platte  erstreckten. 

'Xin.  Eben  so  gewifs  ist,  dafa  der  Widerstand  d» 
Platte  einen  grofseu  Einflufs  ausübt.  Wie  ich  scbon  in 
VIL  bemerkt,  bilden  sich  die  Linien  nicht  auf  sebr  bieg- 
samen Flüchen,  vras  vietleicht  davon  herrührt,  dafs  die 
auf  die  Fläche  normale  Componente  nothneodig  zersISrt 
sejD  mnfs,  damit  Linien  entstehen  kOnneo.  Man  be- 
greift, dafs  wenn  diese  Compooeole  ihre  Wirkung  aus- 
übt,  in   der  Membran   eine   Biegungsbewcgung   erfolgen 
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kdDDe,  welche  den  Staub  verhindert  so  liegen  zu  blei- 
heo^  wie  es  bei  einer  widerstehenden  Fläche  geschieht. 
Der  Einäufs  der  Reflexion,  welche  an  der  Oberflä- 
die  der  die  Gasfheilchen  begegnenden  Körper  vor  sich 
gebty  läfst  sich  auch  erweisen,  wenn  man  auf  die  Platte 
Körper  von  cjrlindriscber  oder  kubischer  Form  legt.  Dicht 
bei  ihrer  Oberfläche  wird  die  Anordnung  abgeändert;  bei 
cjliDdrisdien  Körpern  z.  B.  vertheilt  sich  das  Pulver  in 
Strahlen,  die  von  der  Axe  des  Cjlinders  zu  divergiren 
scheinen.  Eine  ähnliche  Anordnung  bemerkt  man,  wenn 
die  Wirkung  sich  unterhalb  der  Schirme  fortpflanzt,  dicht 
bei  den  Scheiben,  die  zu  ihrer  Unterstützung  dienen. 

'  Die  den  Theilchen  eingeprägte  Bewegung  ist  so  encr- 
giscb,  dafs  sie  von  der  nahe  beim  Funken  befindlichen 
Luftportion  auf  eine  andere  übergehen  kann,  die  von 
der  ersten  durch  einen  starren  Körper  von  sehr  geringer 
Dicke  getrennt  ist.  Bringt  man  zwischen  die  Spitzen  und 
das  Pulver  z.  B.  ein  Blatt  Strohpapier,  das  auf  einem 
Holzrabmen  befestigt  ist,  so  bilden  sich  die  Linien,  die 
nicht  auf  dem  Papier  entstehen  können,  es  sey  denn  sehr 
dicbt  mn  Rahmen,  sehr  gut  darunter,  selbst  wenn  man. 
Kreide  oder  Schwerspath  anwendet.  Uebrigens  habe 
ich  mich  durch  Versuche,  die,  glaube  ich,  keinen  Zwei- 
fel hinterlassen  können,  versichert,  dafs  die  Bewegung 
dorch  Vermittlung  des  Papiers  durchgelassen  ist.  Ich 
stellte  auf  das  Pulver  eine  umgestürzte  Untertasse  (sou- 
coupe  en  gres),  und  überzeugte  mich  zunächst,  dafs,  wenn 
man  über  ihrem  Boden  und  selbst  dicht  bei 'demselben 
Funken  überschlagen  läfst,  sich  unter  der  Tasse  keine 
Unien  bilden.  Macht  man  dagegen  in  dem  Boden  eine 
rechteckige  Oeffnung  von  15  bis  20  Millimeter  Seite  und 
stellt  die  Tasse  auf  ähnliche  Weise,  so  sieht  man  die 
Linien  entstehen.  Bedeckt  man  diese  mit  einem  Blatt 
Stcohpapier,  festgeklebt  an  den  Rändern  mit  weichem 
Wachs,  damit   die  Oeffnung  wohl  verschlossen  sey,  so 
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bewirken  die  FunkeD,  die  man  darüber,  in  15  bis  20  MiUm. 
Abstand,  überschlagen  läfst,  sehr  leicht  die  Bildung  tod 
Linien  unter  der  Tasse.  Dagegen  zeigen  sie  sich  nichf, 
wenn  man  die  Oeffnung  auf  gleiche  Weise  durch  eine 
Platte  von  Metall,  Glas  oder  dicker  Pappe,  von  gleiches 
Dimensionen  mit  dem  Blatt  Papier,  verschliefst.  Wenn 
die  Platte  bedeutend  über  die  Ränder  der  Oeffnung  hin- 
aus geht,  ist  es  unnöthig  sie  festzukleben;  sind  diese 
Ränder  aber  auf  eine  etwas  beträchtliche  Strecke  entblöüst, 
so  können  die  Linien  sich  bilden;  doch  mufs  diese  Strecke 
eine  sehr  beträchtliche  Gröfse  haben. 

Der  Versuch  gelingt  auch  mit  mehren  solchen  auf- 
einandergelegten Blättern,  mit  mehren  Blättern  Briefpa- 
pier, gewöhnlichem  Papier,  sobald  es  nicht  zu  dick  ist 
Eben  so  bilden  sich  die  Linien  noch,  wenn  man  Mag- 
nesia anwendet,  getrennt  vom  Funken  durch  ein  oder 
zwei  sehr  dünne,  auf  die  Ränder  geklebte  Zinnblätler. 
Fünfzehn  Blätter  Strohpapier,  eben  so  auf  einander  ge- 
bracht, hemmen  die  Wirkung  nicht,  wenn  man  sich  der 
Magnesia  bedient,  und  ich  bin  überzeugt,  dafs  die  Linien 
noch  bei  der  doppelten  Anzahl  sichtbar  sejn  würden. 
Es  ist  unnöthig  hinzuzufügen,  dafs  die  zwischen  den  Fun- 
ken und  die  leichten  Körper  gebrachten  Substanzen  nicht 
von  der  Entladung  durchbohrt  werden. 

XIV.  Uebrigens  ist  leicht  einzusehen,  dafs  es  einer 
Oeffnung  von  beträchtlicher  Gröfse  bedarf,  damit  sich, 
wenn  es  keine  anderen  Communicationswege  giebt,  die 
Wirkung  durch  sie  fortpflanzen  könne.  Es  reicht  hin, 
wie  bei  den  vorhergehenden  Versuchen,  eine  Untertasse 
oder  einen  gewöhnlichen  Tassenkopf  zu  nehmen  und  die 
Oeffnung  allmälig  zu  vergröfsern,  oder  auch  das  Pulver 
mit  einem  Metalldiaphragma,  das  Oeffnungen  von  verän- 
derbarer  Gröfse  hat,  zu  bedecken,  z.  B.  mit  einem  sol- 
chen ,  wi^  man  es  zu  optischen  Versuchen  anwendet« 
Wenn  die  Oeffnung  klein  ist,  bemerkt  man  nichts  Ab- 
sonderliches;  ist  sie   gröfser,  so  wird  die  Platte  auf  ei- 
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Dem  mehr  oder  weniger  ausgedehnten,  der  Oeffnung  ent- 
sprechenden Raum  fortgerissen^  oder  häuft  sich  unter  der* 

I    _ 

selben  an.  Bei  Zunahme  des  Durchmessers  wächst  der 
Theily  worauf  der  Staub  fortgerissen  wird,  ebenfalls,  aber 
bald  zeigen  sich  Linien  darum  herum,  und  erstrecken 
sich  desto  weiter,  je  mehr  man  den  Durchmeisser  ver- 
grOfsert.  Wenn  die  Spitzen  15  Millm.  von  einander 
sind,  die  Oeffnung  15  Millm.  vom  Funken  und  32  Milim. 
von  der  Ebene,  finde  ich  keine  Wirkung,  sobald  der 
Durchmesser  der  Oeffnung  kleiner  als  0,5  Millm.  ist. 
Erst  wenn  dieser  Durchmesser  2  Millm.  beträgt,  fangen 
die  Linien  zu  erscheinen  an,  obgleich  der  Staub,  wenn 
dessen  wenig  ist,  fortgestofsen  wird.  Ist  sie  8  Millm.,  so 
erstrecken  sich  die  Linien  über  den  ganzen  Baum,  der  von 
dem  50  Millm.  im  Durchmesser  haltenden  Diaphragma 
bedeckt  ist.  Der  Raum,  wo  sie  erscheinen,  ist  gröfser 
als  das  Stiick  der  Ebene,  welches  von  dem  Zwischen- 
raum der  Spitzen  aus  längs  den  Rändern  der  Oeffnung 
Qbersehen  werden  kann.  Diefs  beweist  ebenfalls,  dafs 
sich  die  Wirkung  seitwärts  von  dieser  erstreckt. 

XV.  Nimmt  man  an,  dafs  die  Bewegungen,  von 
welchen  die  aus  Staub  gebildeten  Linien  herrühren,  von 
der  Fläche  ausgehen,  welche  die  von  der  Elektricität 
erschütterte  Luftmasse  begränzt,  so  begreift  mau,  dafs, 
wenn  diese  Luftmasse  gröfser  wird,  die  Dauer  der  Os- 
cillationen  der  Lufttheilchen  länger  werden  müsse.  Da- 
durch erklärt  sich,  weshalb  die  Zwischenräume  der  Li- 
nien wachsen  mit  der  Quantität  und  Tension  der  Elek- 
tricität, mit  dem  Abstände  und  der  abgerundeten  Ge- 
stalt der  Körper,  zwischen  denen  der  Funke  überspringt, 
ood  mit  der  Verdünnung  der  umgebenden  Luft. 

Derselbe  Zwischenraum,  der  in  der  Nähe  der  Pro- 
jection  des  Funkens  sehr  klein  ist,  wächst  bis  zu  einer 
gewissen  Entfernung  und  nimmt  darauf  ab;  sein  Werth 
ist  am  gröfsten  für  die  Elemente  der  Ebene/  welche  ge- 
gen die  dieselben  mit  dem  Mittelpunkt  des  Zwischen- 
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raums  der  Spitzen  verbindende  Gerade  um  45^  geneigt 
sind.  Man  findet  aufserdem,  Aah  er  auch  bei  Linien 
Ton  gleicher  Richtung  abnimmt  mit  der  Entfemong  von 
■dem  Funken;  er  scheint  atfch  von  der  Natur  des  Gases 
abzuhängen,  verändert  sich  aber  nicht  mit  dem  Druck. 
In  der  Hypothese  einer  Oscillationsbewegung  und  nach 
den  allgemein  angenommenen  Ideen  über  die  Fortpflao- 
zung  der  Wellen  in  elastischen  Flüssigkeit^  scheint  es, 
daCs  dieser*  Zwischenraum  sich  mit  der  Natur  des  Gases 
und  mit  der  Entfernung  vom  Funken  verändern  mü&te; 
allein  um  sicher  zu  sejn,  dafs  dem  so  ist,  müfste  man 
das  Phänomen  streng  berechnen  können,  mit  Rücksicbt 
auf  die  Abänderung,  welche  die  durch  den  Uebergaog 
der  Elektricität  in  dem  Gase  hervorgerufene  Bewegung 
an  der  Oberfläche  der  Platte  erleidet. 


VI.     Veber  die  Fortpflanzungsgeschwindigkeit  der 

strahlenden  TVärme; 
vom  Baron  F,  p.  fVrede, 

(Vorläufiger  Bericht,  aus  den  Forhandlinger  ved  de  shandinaviske 
Naturforsheres  an  det  Möde^  der  hold t es  i  Kjöbenharn  fra  3. 
bis  9.  Juli  1840.) 


Di 


jese  Untersuchung  gründet  sich  darauf,  dafs,  wenn 
die  Wärme  und  das  Licht  in  den  Sonnenstrahlen  uu- 
gleiche  Fortpflanzungsgeschwindigkeiten  besitzen,  sie  aach 
eine  ungleiche  Aberration  zeigen  müssen,  folglich  das 
Licht-  und  das  Wärmebild  der  Sonne  in  einem  Fern- 
rohr einander  nicht  vollständig  decken  können,  sondern, 
in  einer  der  Ekliptik  parallelen  Bichtung  gegen  einan- 
der verschoben  seyn  müssen.  Eine  Folge  hievou  ist, 
dafs  die  Temperatur  an  dem  östlichen  und  westlichen 
Rande  des  Sonnenbildes  nicht  dieselbe  sevn  kann.   Um 


■■II 
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diefe  xa  ermitteln  brachte  der  Verf.  an  dem  Octdar-Ende 
eines  parallactisch  aufgestellten  zehnfüfsigen  Fernrohrs 
folgende  Vorrichtung  an,  welche  er  der  physikalischen 
Section  vorzeigte. 

An  dem  einen  Ende  eines  in  das  Fenirohr  geschö- 
henen  Messingrohrs  brachte   er  einen  vierkantigen  Mes- 
smgkasten  an,'  auf  solche  Weise,  dafs  dessen  Mittellinie 
durch  einen  getheilten  Kreis  in  einen  gewissen,  bestimm- 
baren   Winkel    gegen    die   durch   die  optische   Axe   des 
Femrohrs  gehende  Ebene  des  Declinationskreises  gestellt 
werden  konnte.     In  diesen  Kasten  stellte  er  eine  kleine 
Thermokette   aus  Wismuth-  und  Antimonstangen,  deren 
LOtbstellen   eine   gerade  Linie   bildeten,   und  auf  solche 
Weise,  dafs  die  Süule,  in  einer  gegen  ihre  Länge  win- 
kelrechten' Richtung,    mittelst  einer  feinen  Mikrometer- 
scfaraube  verschoben   werden  konnte.      Parallel  mit  den 
Löthstellen    der    Säule    und    in    einer,  ~  gegen    die    Axe 
des   Fernrohrs   winkelrechten   Ebene,   spannte   er   einen 
Spinnfaden  auf,  ungefähr  um  den  Durchmesser  des  Son- 
nenbildes  von   der  Säule  entfernt,  und  winkelrecht  ge- 
gen  diesen   Faden   spannte   er  einen   anderen  aus,   wel- 
cher die  Säule  ungefähr  in  der  Mitte  ihrer  Läng^  schnitt. 
Der   erstere  Faden   kann   der   verticale^   der  andere  der 
horizontale  genannt  werden.     An  der  Rückseite  des  Ka- 
sleiis  ist  ein   terrestrisches  Ocular  befestigt,  so  gestellt, 
dafs  das  Fadenkreuz  die  Mitte  seines  Gesichtsfelds  ein- 
nimmt. 

Bei  dem  Versuch  wurde  der  Apparat  so  a)ustirt, 
dafs  man  zuvörderst  den  horizontalen  Faden  parallel  der 
Ekliptik  machte,  dann  die  Säule  auf  die  Ostseite  der 
Axe  des  Fernrohrs  stellte,  und  den  verticalen  Faden, 
an  seinem  Berührungspunkt  mit  dem  horizontalen,  mit 
dem  westlichen  Rande  des  Sonnenbildes  in  Berührung 
brachte.  Zufolge  der  oben  beschriebenen  Vorrichtung 
mafste  dann  der  östliche  Rand  des  Sonnenbildes  die 
darch  die  Löthstellen  der  Säule  gehende  Linie  tangiren. 
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'  lo  dieser  Stelliiog  erhielt  man  um  den  Apparat»  not««  i 
teUt  einer  an  dem  parallactischen  Gestell  angebracfatoftb  i 
Schraube  y  unanterbrochen  ongefkhr  iQnf  Minuten  lang;  i 
beobachtete  die  Stellung  des  mit  der  Säule  Terbundenen  i 
Galvanometers  ^ )  und  zeichnete  üt  für  jede  halbe  Os- 
cillationszeit  auf.  Das  Mittel  aus  so  erhaltenen  30  Gat 
▼anometer- Angaben  lieferte  dann  ein  Maals  ffir  die  Tem*. 
peratur  am  Ostrande  des  Sonnenbild^.  Nun  wurde  dv 
Kasten  um  180®  gedreht  und  der  Versuch  auf  dieselbe 
Weise  fortgesetzt ,  während  der  Ostrand  des  Sonnenbil- 
des auf  das  Fa'denkreux  fiel,  und  folglich  der  Westrand 
die  Säule  berührte. 

Dieser  Versuch  wurde  hierauf  mehrmals  wiederholt, 
nachdem  jedesmal  die  SSul^  durch  einmaliges  Umdrehen 
der  Mikrometerschraube,  dem  vertiralen  Faden  um  die 
Länge  eines  Schraubenganges  genähert  worden  war.  Ein 
jedes  Paar  solcher  Beobachtungen  konnte  dann,  unab- 
hängig TOD  den  übrigen,  die  Frage  entscheiden,  ob  Wärme 
und  Liebt  eine  gleiche  oder  verschiedene  Fortpflanzungs- 
geschwindigkeit besitzen,  und  welches  dieser  Agentien 
die  gröfsere  oder  geringere. 

Zur  Erlangung  eines  quantitativen  Maafses  des  Un- 
terschiedes beider  Geschwindigkeiten  mufsten  alle  Beob- 
achtungen mit  einander  verglichen  werden.  Wenn  man 
nämlich  die  am  Ostrande  und  die  am  Westrande  für  sich 
gefundenen  Temperaturen  durch  Interpolation  in  Function 
des  Abstandes  vom  Sonnenbilde,  geraessen  in  Umgängen 
der  Mikrometerschraube,  ausdrückte,  so  konnte  man  dar- 
aus herleiten,  um  wie  viel  mehr  die  Schraube  auf  der 
einen  oder  andern  Seite  fortgeschroben  werden  müfste, 
um  in  beiden  Fällen  dieselbe  Temperatur- Angabe  zu  er- 
halten.   Die  Hälfte  dieses  Maafses  müfste  dann  ergeben, 

1)  Es  ist  cler  schon  im  Bd.  XXXXII  S.  308  (Anmerk.)  erwälinte, 
wobei  noch  zu  bemerken,  dafs  die  Ablenkungen  bei  diesem  Instru- 
mente mittelst  eines  Spiegels  und  eines  Fernrohrs  beobachtet  werden. 

P, 
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im  wie  Tiel  das  WSrmebild  gegen  das  Lichtbild  ver- 
cbobeii  liegt 9  und  diese  Gröfse,  auf  Wickel  reduckt, 
QüfBte  daon  den  Unterschied  zwischen  den  Aberrationen 
les   Lichts  and  der  Wärme  geben. 

Eine  derartige  Untersuchung  erfordert  natürlich  eine 
grofse  Menge  von  Beobachtungen ,  um  ein  ganz  zuver- 
lässigea  Resultat  zu  geben.  Der  Verf.  beklagte,  dafs  er, 
ungeachtet  der  Apparat  drei  Wochen  Tor  seiner  Abreise 
▼on  Stockholm  aufgestellt  worden,  durch  ungünstiges 
Wetter  Terhindert  ward,  mehr  als  zwei  Beobachtungsrei- 
hen zu  macheu,  von  denen  noch  dazu  nur  die  eine  un- 
ter ganz  günstigen  Umständen  geschah.  Bei  dieser  Reihe 
wurden  sechs  Paar  Beobachtungen  mit  verschiedenen  Stel- 
lungen der  Schraube  gemacht,  und  bei  allen  diesen  Beob* 
achtungen  zeigte  sich  die  Temperatur  am  Ostrande  des 
Sonnenbildes  höher  als  am  Westrande.  Die  Regelmä- 
fsigkeit  in  den  quantitativen  Bestimmungen  machte  es 
schon  durch  diese  eine  Reihe  höchst  unwahrscheinlich, 
daCs  die  beobachteten  Verschiedenheiten  der  Temperatur 
am  östlichen  und  westlichen  Sonnenrande  von  Beobach-: 
tangsfehlern  herrührte.  Bei  der  anderen  Reihe,  die  eben- 
falls aus  sechs  Paaren  Beobachtungen  bestand,  und  bei 
wrelcher  das  Fernrohr  umgewandt  worden,  um  die  von 
ihm  etwa  herrührenden  Beobachtungsfehler  fortzuschaf- 
fen, waren  auch,  ohne  Ausnahme,  die  Anzeigen  am  Ost- 
rande  der  Sonne  höher  als  am  Westrande,  obwohl  die 
quantitativen  Bestimmungen  nicht  ganz  dieselbe  Regel- 
mäCsigkeit  zeigten,  wie  in  der  ersten  Reihe.  Allein  diese 
Regelmäfsigkeit  w^ar  selbst  dann  nicht  erwartet  worden, 
theils  weil  der  Himmel  nicht  frei  von  kleinen  Wölkchen 
war,  theils  weil  ein  stärkerer  Wind  zuweilen  eine  Er- 
schütterung des  ganzen  Apparats  verursachte.  Obwohl 
also  bisher  lange  nicht  die  erforderliche  Anzahl  Beob- 
achtungen gemacht  werden  konnte,  um  mit  voller  Siicher- 
heit  die  Frage  zu  entscheiden,  so  hält  es  doch  der  Verr 
fasser  durch  die  bereits  angestellten  Yer&ucbt^  i(it  Vk^d^V 


wahnobeiiiKch ,  dafa  cKe  WSimo  eine  Mbkert .  Abem- 
.tioDyUDcl  folglich  eioe  geriogero  FortpflaiUBi^BgBgttdii«!». 

als  dae  Licht  besitzt    ' 

18  Mitlelresaltat  ans  dieaen  beiden  BeolNkdiloig^ 
jiebt  die  Ventcbiebimg  des  Wfimicd»fld4e  darJEfonoe 
gegen  deren  Lichtbild  zu  0,28  SduPaabengSoge.  Da  nm 
jeder  Schraubengapg  ^^tW  sdivred.  DecimalioK  uod  die 
Brennweite  des  FernrohrB  ss  101,6  ach^ed.  DedmalzoU; 
ao  würde  folglich  der  Untersdied  iwiscben  :der .  Abenra-* 
tion  der  WSrme  und  des  Lichts  betragcin  t   . . 

~ll»,101A-««l*'~    * 
Die  Fortpflanzongigeschwindigkeit.der  Wime  würde 
sich  folglich  n  der  desUchls  TaMten  wie  90^35 :  2l',ltt 
oder  nahe  wie  4:5« 


VI.     TJeber  die  Coulomb'sche  ßreha^age  als 

JElektroskop ; 
von  F.  D  el Im  ann, 

^  Gjmnasial-Lehrer  in  Kreuznacfa. 


JLlie  Coulomb*sche  Drebwage  scheint  zu  elektrischen 
Versuchen  weniger  in  Gebrauch  zu  sejn,  als  sie  es  mei- 
ner Ansicht  nach  verdient.'  Das  wird  zum  Theil  darin 
seinen  Grund  haben,  dafs  sie  zu  eigentlich  elektronD^ 
trischen  Versuchen  für  ein  zu  difficiles  Instrument  gebat 
ten  wird,  zum  Theil  auch  darin,  dafs  sie  als  Elektros- 
kop  zu  wenig  empfindlich  ist. 

Seit  mehreren  Jahren  beschäftigt  mit  der  Vereinfa- 
chung  physikalischer  und   chemiseber  Apparate  ^),  kam 

1)  Man  findet  sie  beschrieben  in  dem  Werkdbcn:  „der  kleine  Phy- 
siker ixxv  Schule  und  Haus,  Meurs  in  der  Rheinischen  Schalbach- 
handlung,** von  dorn  das  1.  Bandchen,  die  wägbaren  Stoße  behan- 
delnd ,  im  votif^en  3a^\t^  en^cn.  mxi\  ^«&  ^.  \kW  ^^Iijol  wird. 
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ich  auch  auf  eine  leichte  CoDstruclion  des  genannten 
Instrumentes.  Vielleicht  ist  es  experimendirenden  Phy- 
sikern angenehm  y  wenn  ich  ihnen  einige  Bemerkungen 
ikher  die  Anfertigung  des  Apparates  und  über  seinen  Ge- 
brauch mittheile. 

j4,     Ueber  die  AnfertiguDg  des  Apparates. 

J  (Fig.  3  Taf.  III)  ist  ein  Glas  von  8  bis  10"  Höhe 
und  4  bis  6"  Weite,  oben  mit- weiter  Oeffnung.  Haus- 
frauen brauchen  diese  Art  Gläser,  um  Obst  einzumachen. 
Für  unseren  Zweck  ist  es  besser  von  weifsem,  als  brau- 
nem Glase,  weil  das  weifse  Glas  eine  bessere  Durch- 
sicht gestattet.  B  ist  ein  Korkstück,  mit  dem  das  Glas 
oben  verschlossen  ist.  C  ist  ein  ziemlich  steifer  Draht, 
der  oben  zugespitzt  und  unten  umgebogen  ist;  ersteres 
um  ihn  leicht  durch  den  Kork  stecken,  letzteres,  um  ei- 
nen Coconfaden  anhängen  zu  können.  JE  ist  ein  Co- 
confaden,  an  dem  oben  ein  Aeuglein  sich  befindet,  in 
welches  man  das  Häkchen  des  Drahts  bringt.  Diefs 
Aeuglein  erhält  man  am  leichtesten  auf  folgende  Weise. 
Man  legt  das  Ende  des  Fadens  auf  die  Spitze  des  Zei- 
gefingers der  linken  Hand,  biegt  es  herum  zu  einem  Aeug- 
lein, hält  diefs  mit  der  Spitze  des  Zeigefingers  und  Dau- 
mens fest,  während  man  dicht  daneben  auf  die  Spitze  des- 
selben Zeigefingers,  mit  der  rechten  Hand,  ein  TrOpfchen 
einer  Schellackauflösung  in  Alkohol  (etwa  indem  man  den 
Stöpsel  des  Fläschens,  in  welchem  man  diese  Auflösung 
aufbewahrt,  nach  vorhergegangenem  Rütteln  oder  Um- 
biegen, um  den  Stöpsel  zu  befeuchten,  herausnimmt  und 
mit  dem  unteren  nassen  Ende  auf  gedachte  Finger- 
spitzt; dupft)  und  dann  durch  Schieben  mit  den  beiden 
Fingerspitzen  das  Aeuglein  in  den  Tropfen  bringt,  dabei 
aber  dafür  sorgt,  dafs  das  Ende  des  Fadens  mit  dem 
Faden  zusammenbleibt.  Auf  diese  Weise  klebt  das  Ende 
des   Fadens    durch    den  Schellack,    indem   der  Alkohol 
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schnell  verdampft,  mit  dem  Faden  zusammen  und  das 
Aeuglein  ist  fertig.  Das  Knoten  des  Aeugleins  ist  müh- 
sam und  mifsliogt  wegen  der  geringen  Dicke  des  Fadens 
häufig.  D  ist  entweder  ein  ganzer  Schellackfaden,  oder 
zum  Theil  diefs  und  zum  Tbeil  ein  feines,  leichtes  Holz- 
stäbchen. Letztere  Zusammenfügung  habe  ich  practischer 
gefunden.  Sic  ist  leichter  und  bricht  nicht  so  leicht,  wie 
ein  Schellackfaden  von  einigen  Zoll  Länge.  Einen  Schel- 
lackfaden (den  man  aber  in  der  Alkohollampe  machen 
mufs,  um  den  Rufs  zu  vermeiden)  zu  ziehen,  wird  Kei- 
nem schwer  fallen,  und  eben  so  wenig,  den  Schellack- 
faden  mit  dem  Holzstäbchen  zu  verbinden.  An  das  Ende 
des  Lackfadens  klebt  man  das  HoUundermarkkügelchcn 
a,  welches  man  etwas  dicker  wie  einen  Stecknadelknopf 
macht.  Das  Kügelchen  braucht  mit  einem  scharfen  Mes- 
ser nicht  sehr  sorgfältig  geschnitten  zu  seyn,  wenn  man 
es  nach  dem  Schneiden  zwischen  den  (übrigens  recht 
reinen,  besonders  nicht  mit  Schellackauflösung  verunrei- 
nigten) Fingern  noch  etwas  schiebt  und  drückt,  wodurch 
die  Kanten  und  Ecken  desselben  sich  fast  ganz  verlieren. 
[Nun  befestigt  man  diesen  Wagebalken  an  das  an- 
dere Ende  des  Coconfadens,  nachdem  man  gemessen  hat, 
wie  lang  der  Faden  etwa  sej^n  mufs,  wenn  beim  Auf- 
hängen der  Wagebalken  noch  etwa  einen  Zoll  vom  Bo- 
den des  Glases  bleiben  soll.  Diefs  Befestigen  des  Wa- 
gebalkens geschieht  am  leichtesten,  wenn  man  das  be- 
treffende Ende  des  Fadens  mighrmals  um  das  Stäbchen 
oder  den  Schellackfaden  dreht,  dann  mit  dem  Faden  zu- 
sammenlegt zwischen  die  gedachten  Fingerspitzen  und  ver- 
fährt wie  oben  beim  Anfertigen  des  Aeugleins  angegeben 
wurde.  Darauf  bringt  man  den  Wagebalken  in's  Gleich- 
gewicht, indem  man  von  einer  seiner  Hälften  allmälig 
etwas  abbricht  oder  wegschneidet,  oder  eine  seiner  Hälf- 
ten mit  etwas  Lack  beschwert.  Nun  hängt  man  das 
Ganze  in  dem  Glase  auf  und  steckt  den  Draht  C  durch 

den 
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den  Kork  By  worauf  man  den  Draht  oben  etwas  um- 
biegt, um  ihn  besser  drehen  zu  können.  Das  Glas  läfst 
man  bei  x  durchbohren,  und  befestigt  dann  in  dem 
Locb  die  Stecknadel  ßy  mit  Lack,  und  zwar  mit  dem 
Knopfe  y  nach  aufsen,  so  dafs  derselbe  einige  Linien 
von  der  äofseren  Wand  des  Glases  entfernt  ist.  Inwen- 
dig steckt  man  auf  die  Spitze  der  Nadel  das  HoUunder- 
markkfigelchen  /?,  so  dafs  aber  die  Spitze  nicht  aus  dem 
Kfigelchen  hervorragt.  Man  schiebt  nun  so  lange  an 
dem  Drahte  C,  bis  die  Kügelchen  a  und  ß  in. gleicher 
Höhe  sich  befinden.  Darauf  dreht  man  den  Draht  C  um 
seine  Axe  ein  oder  ein  Paar  Mal,  so  dafs  er  vermöge 
-  seiner  Elasticität  das  Kügelchen  a  dicht  an  ß  legt. 

Hat  man  den  Apparat  so  weit,  so  reicht  er  für  viele 
Versuche  schon  hin.  Um  noch  einige  Versuche  über 
Vertheilungs-EIektricität  mit  demselben  anstellen  zu  kön- 
nen, ist  seitwärts  in  den  Kork  B  der  Draht  F  gesteckt, 

:=   an  dem  der  Coconfaden  G  mit  dem  HoUundermarkkügel- 

-  eben  d  hängt. 

S.     Versuche  mit  diesem  Apparate. 

Sind  die  Kügelchen  an   dem  Apparate  recht  klein, 
die  Fäden  möglichst  dünn  und  ist  der  Wagebalken  sehr 

'  leieht^  so  ist  der  Apparat  den  besseren  Elektroskopen 
ifirenigstens  an  die  Seite  zu  setzen.      In  manchen  Fällen 

'    ist  er  leichter  zu  handhaben.     Fast  die  ganze  Lehre  von 

'  der  Reibungs-Elektricität  läfst  sich  an  die  Erscheinun- 
gen knüpfen,  welche  man  bei  etwas  trocknem  Wetter  mit 
demselben  hervorbringen  kann.  Diefs  im  Einzelnen  zu 
Zeigen  ist  überflüssig.  Jeder,  welcher  mit  der  Elektrici- 
tätslehre  bekannt  ist,  wird  sich  die  Manipulation  dessel- 
ben bald  angeeignet  haben  und  auch  die  complicirten 
Erscheinungen  zu  deuten  wissen.  Deshalb  wird  das  Fol- 
gende genügen. 

Die  Verschiedenheit  der  beiden  Elektridtäten,  ob  ein 

/   Körper  Leiter  oder  Nichtleiter  sej,  der  Einflufs  der  Be- 

• :    PosgendoHTs  Amial.  Bd.  LUX.  39 
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schaffenheit  der  Oberflädie  der  Körper  aof  ihren  elek« 
trischen  Zostand,  so  wie  die  Grund -ErschetnoDgen  der 
Yertheilungs-Elektricität  etc.,  Alles  diefs  läCsl  sich  sehr 
leicht  zeigen.  In  einer  Stunde  läfst  sich,  wenn  man  die 
nöthigen  Vorbereitungen  getroffen  hat,  leicht  die  elek- 
trische Reihenfolge  von  12  bis  16  Körpern  bestimmen. 

Das  durch  Elektricität  abgestofsene  und  nach  eini- 
gen Schwankungen  ( das  Schwanken  desselben  dauert  nie 
lange)  zur  Ruhe  gekommene  Kögelchen  a  bleibt  nidit 
unbeweglich  stehen,  sondern  nähert  sich  langsam,  bei 
trocknem  Wetter  langsamer,  bei  nassem  viel  schneller, 
dem  Kügelchen  ß.  Man  hat  nun  an  der  Zeit,  in  welcber 
sich  das  Kfigeldien  a  durch  einen  gewissen  Bogen  bewegl^ 
ein  sehr  empfindliches  Maafs  für  den  Feuchtigkeitsznstand 
der  Luft.  Um  diesen  Bogen  messen  zu  können,  umklebt 
man  das  Glas  etwas  tiefer  oder  höher,  als  der  Wagebal- 
ken hSngt,  mit  einem  graduirten  Streifen  von  Papier. 

Nimmt  einen,  einige  Linien  dicken  und  mehre  Zoll 
langen  Draht,  dessen  Enden  abgerundet  sind  und  dea 
man  an  einer  isolirenden  Handhabe  halten  kann,  oder 
einen  solchen  Holzstab,  der  mit  Metallpapier  umklebt  ist, 
bestreicht  ihn  mit  der  geriebenen  Stelle  einer  Stange  Lack 
und  bringt  dann  den  mittleren  Theil  desselben  mit  des 
Knopf  y  in  Berührung,  läfst  das  abgestofsene  Ktigelchai 
zur  Ruhe  kommen,  indem  man  während  des  Schwankem 
desselben  den  Stab  ruhig  auf  den  Knopf  liegen  läfst,  uid 
bringt  nun  eins  der  abgerundeten  Enden  des  Stabs  mit 
dem  Knopf  in  Berührung,  so  wird  das  Kügelchen  nodi 
weiter  abgestofsen. 

Läfst  mau  das  Kügelchen  a  nur  um  einige  Grad 
(wenn  es  zu  viel  bekommen  hat,  so  tupft  man  nur  ebea 
mit  einem  Finger  auf  den  Knopf  y),  etwa  mit  +E.,  ab- 
fahren, wartet,  bis  es  zur  Ruhe  gekommen,  hält  daoD 
eine  stark  geriebene  Lackstange  in  die  Nähe  des  Knopb 
r,  so  schlägt  augenblicklich  das  Kügelchen  a  an  uod 
wird  bald  m\t  —  ¥,.  viVeA«  ^b^e^tofsen,  was  man  daran 
siebt,  dafs  es  dem  \^^%^äi^\i  ^  ^v^^v^^^^w^^^^n^^^ss^ 
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man  mit  der  anderen  Hand  eine  zweite  geriebene  Lack- 
stange von  aofsen  so  in  seine  Nähe  bringt,  dab  es  sich 
xwiscben  dieser  Lackstange  nnd  ß  befindet. 

Hält  man  eine  geriebene  Lackstange  in  die  Nabe 
▼on  7^9  läfst  a  zur  Robe  kommen  und  berührt  nun  mit 
eioem  in  der  Hand  gehaltenen  Draht  von  aufsen  die 
JSteeknadely  so  schlagt  a  wieder  an;  wird  aber  wieder 
•bgestofsen,  wenn  man  vorher  den  Draht  nnd  dann  die 
Lackstange  wegnimmt,  und  zwar  jetzt  mit  -f-E« 

Durch  Drehen  des  Korks  B  und  Verschieben  des 
Coconfadens  G ,  der  mit  einem  weiten  Aeuglein  auf  dem 
Draht  F  httngty  so  wie  durch  Verstecken  dieses  Drahts 
Itfsl  sich  das  KQgelchen  S  leicht  in  genaue  Bertihrung 
wtik  deni  Knopfe  y  bringen.  Ist  diese  Berühmng  herge- 
■Idlt  und  man  hält  dann  eine  geriebene  Lackstange  uo* 
ter  den  Knopf  y  oder  stellt  sie  darunter,  so  werden  beide 
Kflgelehen,  a  und  S^  abgestofsen,  und  zwar  a  mit  — , 
8  mit  -f-E.  Ersteres  sieht  man^  wenn  man  eine  andere 
geriebene  Lackstange  dem  a  so  von  aufsen  nähert,  dafis 
is  sich  zwischen  derselben  und  ß  befindet;  letzteres  zeig| 
sieb)  wenn  man  die  untergehaltene  Lackstange  niur  et- 
was verrfickt,  indem  das  KOgelchen  S  dann  immer  der 
Stenge  folgt,  aber  dabei  y  flieht  Berührt  man  mit  ei- 
-^•■1  in  der  Hand  gehaltenen  Metalldraht  die  Stecknadel^ 
wlbrend  man  die  geriebene  Lackstange  unterhält,  so  schlägt 
•  an,  8  aber  nicht.  Nimmt  man  nun  zuerst  den  Draht 
obA  dann  die  untergehaltene  Lackstange  weg,  so  werden 
Wide  Kfigelchen  wieder  abgestofsen,  und  zwar  mit  +E. 

Man  sieht,  dafs  die  letzteren  Versuche  eine  neue 
BcsIStigung  der  Biot'schen  Theorie  der  Elektricitäts- 
Vertheilung  auf  einem  isolirten  Leiter  sind.  Zur  Verifi- 
arnng  dieser  Theorie  bedarf  es  also  keines  Mohr'schen 
ifMsigen  Cylinders,  sondern  eine  Stecknadel  ist  hinrei- 
ebead. 


^'^ 
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VIII.     lieber  ein  neues  Eelektrometer ; 
von  J.  C.  Oersted* 


JLIiefs  iDsthiment,  welches  der  K.  jGresellsjcfaaft  der  Wis- 
seiischäfteD  zu  Kopenhagen  vorgezeigt  wurde,  sieht  man 
in  Fig.  4  Taf.  III  in  halber  Gröfse  abgebildet. 

ad'  ist  ein  dünner  ausgeglühter  Messingdraht,  der 
den  Zeiger  ausmacht;  bbb  ein  Bügel  von  sehr  dünnem 
Eisendräht,  der  einen  äufserst  schwachen  Magnetismus 
haben  mufs;  cccccc  ist  eine  Messingröhre/ welche  sieh 
in  einem  Bügel  endet;  ee  ein  Stift,  um  den  das  eine' 
Ende  eines  Coconfadens  gewunden  ist;  dieser  Faden  trägt 
den  Zeiger. 

'  dddd  ist  ^ine  Glasröhre,  worin  die  Messingröhre, 
die  sich  in  einem  Bügel  endigt,  mit  Gummilack  einge- 
kittet ist.  Man  läfst  den  Lack  nicht  die  ganze  Länge 
der  Röhre  ausfüllen,  damit  der  Weg  über  den  Isolator 
hin  um  so  viel  länger  werde. 

gg  ist  ein  Mikroskop  mit  senkrechtem  Faden,  das 
mittelst  einer  geeigneten  Fassung  an  der  Stange  ii  auf- 
und  abgeschoben  werden  kann.  Bei  h  ist  ein  Zapfen, 
um  welchen  A/,  mitbin  auch  das  Mikroskop,  gedreht 
werdt^n  kann;  //  ist  ein  Zeiger,  der  während  der  Dre- 
hung des  Mikroskops  sich  über  einem  durch  kk  ange- 
deuteten getheilten  Bogen  hinwegschiebt. 

Das  Mikroskop,  welches  von  einem  andern  Instru- 
mente genommen  wurde,  ist  mehr  als  nöthig  zusammen- 
gesetzt. In  den  allermeisten  Fällen  ist  es  überflüssig; 
)a  wer  scharf  sieht,  kann  es  ganz  entbehren.  Zu  ei- 
gentlichen Messungen  habe  ich  es  noch  nicht  benutzt. 

Der  Glascylinder,  worin  das  Elektrometer  aufgehängt 
ist,  der  hölzerne  Deckel  und  der  Fufs  mit  den  Stell- 
schrauben erfordern  keine  Beschreibung. 
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Ich  habe  das  Instrument  so  zeichnen  lassen,  wie  es 
für  den  ersten  Augenblick  fertig  dasteht.  Es  trägt  aber 
noch  viele  Spuren  des  ersten  Versuchs  an  sich,  wo  frü- 
her verschiedene  andere  Einrichtungen  gemacht  waren. 
Ein  neues  ist,  schon  in  Arbeit.  Die  grofse  Brauchbar- 
keit  des  Instruments  zu  feinen  Messungen  hat  mich  aber 
bewogen  y  diese  Zeichnutig  mitzutheilen,  da.  ein  Jeder 
leicht  die  erforderlichen  Yerbejsserungen  dajran  anbringen 
kann.. 


Um  den  Gebrauch  des  Instruments  zu  verdeutlichen, 
fSgen  wir  aus  der  vom  Hrn.  Verf.  mitgelheilten:  »  Oper- 
ngt  over  det  KongL  Dofiske  Videnskabernes  Selskabs 
Farhandlmger  etc.  i  Aaret  1840,  noch  Folgendes  hinzu. 

Der  Wagbalken  hängt  in  einem  Glascylinder,  durch 
Keksen  Deckel  ein  Metallbogen  geht,  isolirt  man  diesem 
dift'ch  Gummilack  und  Glasröhre,  und  dessen  Enden- sol- 
idiergestalt  mit  denen  des  Wagbalkens  in  Berührung  kom* 
mett,  dafs  das  eine  die  rechte  und  das  andere  die  linke 
Seite  berührt.  Indem  also  der  Metallbogen  Elektricität 
empfängt,  geht  diese  zugleich  in  den  Wagbalken  über 
«md  erzeugt  eine  Drehung.  Wenn  die  magnetische  Richt- 
Ikraft  (des  Eisenbügels)  so  geringe  ist,  dafs  sie  kaum 
merkbar,  zeigt  diefs  Elektrometer  eine  aufserordentliche 
Sltnpfindlichkeit.  Um  sehr  schwache  elektrische  Wirkun- 
gen zu  entdecken,  theilt  man  ihm  zuerst  etwas  Elektri- 
zität mit,  welche  den  Wagbalken  um  einige  Grade  dreht. 
Ein  Körper,  welcher  dieselbe  Art  von  Elektricität  be- 
mÜJXj  bringt  dann,  wenn  er  genähert  wird,  eine  sehr  be- 
«lentende  Vergröfserung  der  Abweichung  hervor.  Die 
Elektricität,  welche  isolirte  Zink-  und  Kupferplatten  nach 
^Berührung  und  Abhebung  zeigen,  wird  auf  diese  Weise, 
ohne  Hülfe  eines  Condensators,  sehr  wahrnehmbar. 
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IX«    Eine  neue  Vorrichtung  zum  Messen  der 
Capillaritat ;  pon  J.  C.  Oersted. 


i> 


ht  experimentelle  Dntenachong  fil>er  die  HaarrMiren- 
Wirkungen  sintl  bisher  in  sehr  enge  Gränzen  eingeschrSnkt 
gewesen,  indem  man  sich  fast  ausschliefslich  Röhren  oder 
Platten  von  Glas  bedienen  mafste;  und  doch  wfirde  es 
aebr  wichtig  seyn,  diese  Wirkungen  auch  bei  ondarch- 
sichtigen  Körpern,  namentlich  Metallen,  zu  prüfen.  Um 
diese  Einschränkung  zu  entfernen,  wurde  der  Apparat 
construirt,  den  Fig.  5  a  Tat  III  in  |>  der  wirklichen  GröCse 
darstellt. 

aaaa,  bbbb^  cccc  sind  Glasröhren,  welcbe  mit 
einander  in  Gemeinschaft  stehen.  Das  obere  Ende  von 
aaaa  trSgt  einen  kupfernen  Ring,  der  nach  oben  hin 
dicker  wird,  und  dessen  breiter  Rand  plangeschliffen  ist 
Auf  diesem  passen  mehre  durchbohrte,  unten  plangeschlif- 
fene Platten  wie  //.  LL  (Fig.  bb)  stellt  den  Durchschnitt 
einer  solchen  in  natürlicher  Gröfse  dar. 

Wenn  die  Deckplatte  von  Metall  ist,  wie  der  Ring 
kann  die  Dichtheit  der  Anschliefsung  durch  Quecksil- 
ber bewirkt  werden,  in  anderen  Fällen  durch  Fett. 

bbbb  ist  die  Vergleichungsröhre,' worin  die  Höhe 
der  Ftossigkeitssäule  die  Gröfse  der  Haarröhrenwirkung 
in  der  gedeckten  Röhre  anzeigt. 

cccc  ist  die  Stempelröhrc,  worin  ein  oben  und  un- 
ten zugeschmolzener  Glascylinder  herabgedrückt  oder 
emporgehoben  werden  kann,  wodurch  man  auf  den  Stand 
der  Flüssigkeit  in  den  beiden  andern  Röhren  wirkt. 

gg  ist  ein  senkrechter,  in  Millimeter  eingetheilter 
Maafsstab,  woran  ein  mit  einem  Nonius  versehener  Schie- 
ber ec  auf-  und  abgehen  kann. 

Dieser  Sclüebet  Itlk^l  iNvei  in  horizontaler  Richtung 
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drehbare  Arne  /*,  A     ]>er  obere  Rand  von  /  und  dei* 
mtere  von  /'  liegen  in  einer  Linie. 

Zorn  Anfange  eines  Experiments  mit  einer  gegebe- 
nen Deckplatte,  wird  die  Höbe  des  obersten  Punktes, 
woselbst  die  Mfindang  einer  Haarröhre  istt  gemessen. 
Man  dreht  in  dieser  Absicht  den  Ann  f  darüber  hin,  und 
•orgt  dafür,  dafs  er  an  dem  obersten  Punkte  anliegt.  Nach 
der  Messung  wird  er  wieder  seitwärts  gedreht. 

Die  Dicke  der  Deckplatte  wird  mittelst  des  Spbä- 
ffometers  gemessen ,  um  die  Länge  der  durchgehenden 
Haairöhre  genau  zu  bestimmen. 

Die  Weite  der  Haarröhren  wird  durch  einen  hin- 
eingepafsten  Metalldraht,  der  nachher  gemessen  wird,  be- 
stimmt. 

Die  Höhe  der  von  der  Haarröhrenkraft  getraglsnen 
Flfissigkeitssäule  wird  durch  den  Abstand  zwischen  der 
«uferen  Oeffnung  der  Haarröhre  und  der  Oberfläche  der 
Flfiseigkeit  in  der 'Yergleichungsröhre  bbbb  gemessen. 

/  dient  dazu ,  die  Höhe  der  FlOssigkeit  in  der  Y er- 
^eidiungsröhre  auf  den  Maafsstab  zu  übertragen. 

Jäh  ist  ein  senkrechter  Stab,  der  durch  einen  Schie- 
be» ii  mit  Ring  und  Schraube  die  Röhre  cccc^  und  so- 
oüt  den  ganzen  Glasapparat  festhält. 

kk  ist  eine  Einrichtung  mit  einem  Ringe,  wodurch 
der  als  Stempel  dienende  Cylinder  geht,  und  durch  Rei- 
bung in  jeder  gegebenen  Lage  festgehalten  wird. 

Der  FuCs  mit  drei  Stellschrauben  braucht  wohl  nicht 
beschrieben  zu  werden. 

Wenn  die  Flüssigkeit  in  den  Röhren  aaaa^  bbbb 
80  weit  emporgetrieben  wird,  dafs  sie  anfängt  über  die 
obere  Oeffnung  der  Haarröhrenplatte  hervorzutreten,  kann 
man  noch  eine  Zeit  lang  den  Druck  erhöhen,  ehe  die 
Flüssigkeit  überläuft.  Die  Gröfse  des  Druckes,  wobei 
der  Ueberlauf  anfängt,  kann  durch  den  Stand  der  Flüs- 
sigkeit in  der  Yergleichungsröhre  bestimmt  werden,  und 
so  erftihrt  man  die  herabdrückende  Haarröhrenkraft. 
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Wenn  dtes^  Versuche  mit  Quecksilber  angestellt, 
werden,  könnte  die  Deckscheibe  leicht  durch  den  Druck 
von  unten  abgehoben  werden;  man  mufs  daher  einen  Ge- 
gendruck anwenden.  Die  in  Fig.  5  c  dargestellte  Ein- 
richtung, welche  zur  Herabdrückung  der  Deckplatte  dar- 
über gehangen  wird,  hat  mir  gute  Dienste  geleistet.  Es 
ist  ein  hölzerner  Cylinder,  unten  mit  einem  bleiernen 
Ring  belastet,  an  zwei  entgegengesetzten  Seiten  der  Länge 
nach  durchschnitten,  um  die  Beobachtung  des  Fallens 
der  Flüssigkeit  in  der  Röhre  zu  erlauben.  .  Oben  ist  eine 
halbkugelförmige  Vertiefung,  die  in  der  Mitte  eine  Oeff- 
nung  von  ein  Paar  Linien  Durchmesser  hat. 


Zusatz.  Noch  hat,  heifst  es  in  der  im  vorigen  Auf- 
satz erwähnten  »0(^ersigt,u  der  Verfasser  nicht  Gelegen- 
heit gehabt,  recht  zahlreiche  Versuche  nach  dieser  Me- 
thode anzustellen,  doch  hat  er  eine  hinlänglich  grofse 
Anzahl  mit  Wasser  und  mit  Quecksilber  ausgeführt,  und 
dabei  Oeffnungen  von  ziemlich  verschiedenem  Durchmes- 
ser, so  wie  Deckplatten  von  verschiedenen  Stoffen,  na- 
mentlich Metallen  und  Glas  angewandt.  Gleiche  Oeff- 
nungen in  Deckplatten  von  amalgamirtcm  Kupfer  und  von 
Glas  hoben  das  Wasser  zu  gleicher  Höbe.  Quecksilber 
wurde  von  durchbohrten  Deckplatten  von  amalgamirtcm 
Kupfer  ungefähr  -1  so  hoch  als  Wasser  gehoben,  woraus 
folgt,  dafs  die  Flaarröhrchenkraft  ein  mehr  als  zehn  Mal 
so  grofses  Gewicht  von  Quecksilber  als  von  Wasser 
trägt.  — 
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<  <.   I 


•  .  ■  • 

£.    yerPoHkommnung  des  Brunner  sehen  j4sf)ira^ 
tors;  von  Dr.  O.  R.  Ahendroth  in  Dresden^'' 


■4  • 


^  *  *  -       •  1 

L/a  bei  dem  von  firunner  vorgeschlagenen  Aspirator  ^) 
las  öftere  Aufbinden  des  Verbindüngsrohres' beijedes^ 
neliger  Umdrehung,  namentlich  bei  Arbeiten,  weiche  ei^ 
len  langdauernden  Luftstrom  erfordern,  bald  lästig  wird^ 
Kumalwenn  der  Knbikinhalt  der  Behälter  nicht  grofs  ist, 
sa  habe  ich  versucht,  durch  eine  Aenderung  diesem  UebeU 
stande  abzuhelfen,  und  es  ist  mir  so  vollkommen  gelun- 
gen, dafs  ich  nicht  umhin  kann,  dien  Apparat,  dessen 
Leistungen  für  die  Folge  mannigfache  Anwendung  fin- 
]en  dürften,  zu  beschreiben  und  zu  empfehlen. 

Auf  Fig.  6  a  Taf.  III,(welche  zur  leichteren  Anschauung 
>hne  Stativ  gezeichnet  ist,  erkennt  man  die  Axe  sogleich 
n  der,  zwischen  beide  Behälter  horizontal  durchgehen^ 
lim  Röhre  an;  ich  bediente  mich  eines  Pistolenlaufes,  wel- 
;Iteii  ich  in  der  Mitte  mit  Blei  ausgofs  und  rund  drehen 
Üefs.  An  dem  einen  Ende  dieser  Axe  befindet  sich 
sin  messingner  Zapfen,  welcher  in  die  Fig.  6  6  Taf.  III 
besonders  gezeichnete  Zapfenmutter  eingeschmirgelt  ist 
and  sich  darin  leicht  luftdicht  drehen  läfst.  Diese 
Zapfenmutter  ist  erst  durch  ein  viereckiges  Stück  und 
dann  durch  ein  rundes  verlängert;  Über  den  viereckigen 
Theil  pafst  ein  Sattel,  welcher  an  das  Stativ  geschraubt 
Mrird,  bei  d^r  Drehung  des  Apparates  die  Zapfenmutter 
festhält  und  mittelst  der  Spirale  gegen  den  Zapfen  drückt. 
An  der  runden  Verlängerung  werden  die  Röhren  befe- 
stigt, durch  welche  der  Luftstrom  gesogen  werden  soll. 
An  dem  andern  Ende  der  Axe  befindet  sich  ein  eisernes 
Zähnrad,  welches  nur  die  Drehung  nach  einer  Richtung 
'Uläfst,  und  bfif  kleinen  Behältern  zugleich  zum  Festhal- 
on  dienen  kann.  .  - 

1 )  S.  Annal.  Bd.  XXXVIII  S.  264.  • 
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Die  Axe  ist  zunächst  durch  Stäbe  oder  Röhren  kk 
mit  den  beiden  Behältern  verbunden;  an  den  Verbin- 
dungsstellen bb  aber  ist  sie  an  beiden  Enden  doppelt 
durchbohrt,  indem  von  hieraus  die  Communi^ation  mit 
den  Behältern  durch  enge,  ^  weite  Röhrchen  cc  stattfin- 
det In  die  Behälter  führen  in  gleicher  Entfernung  von 
beiden  Enden  der  Axe,  möglichst  nahe  der  l^eripherie, 
swei  Röhren,  auf  jeder  Seite »  von  denen  eine,  dd^  mit 
dem  Elinströmungsende  der  Axe,  die  andere,  ee^  mit  dem 
Ausströmungsende  derselben  durch  die  Röhren  cc  verbun- 
den ist.  Beide  Röhren  gehen  durch  die  Behälter  bis  1 
Ia}\\  von  dem  Boden  derselben;  die  mit  dem  Ausströ- 
mungsende verbundenen  Röhren  ee^  e^e*  aber  stecken  in 
anderen  //,  ff  welche  ihnen  vom  Boden  der  Behälter 
entgegen  kommen  und  sie  bis  einen  Zoll  vom  Deckel  des 
Behälters  nmschliefsen. 

Ist  nun  das  obere  Behältnifs  zu  ungefähr  \  bis  | 
mit  Wasser  gefüllt,  und  es  wird  der  Hahn  des  Commu- 
nicationsrohres  gg  geöffnet,  so  kann  die  Luft  durch  dd 
leicht  einströmen,  während  ee  durch//* geschlossen  ist;  da- 
gegen steht  die  Ausströmungsöffaung  ^V  des  unteren  Be- 
hälters offen,  während  d*d*  durch  das  einfallende  Wasser 
geschlossen  wird.  Bei  hh  und  h*h*  sind  im  Innern 
kleine,  2^  hohe  Schirme  angebracht,  welche  verhindern, 
dafs  das  einfallende  Wasser,  an  dem  Deckel  herablau- 
fend, nicht  in  das  Rohr  ff  oder  ff  gelange,  in  welchem 
Fall  der  Gang  des  Apparates  gehemmt  werden  würdä. 
Ist  das  Wasser  abgelaufen,  so  dreht  man  ihn  ohne  wei- 
teres in  der  bestimmten  Richtung  um,  und  der  Apparat 
wiederholt  sein  Spiel  so  oft  man  will. 

Aus  der  Construction  dieses  Aspirators  ersieht  man 
1)  dafs  derselbe  immer  in  der  Richtung  gedreht  werden 
inufs,  dafs  sich  bei  horizontaler  Stellung  des  unteren  mit 
Wasser  gefüllten  Behälters  die.  Röhre  dd  entleeren  kann; 
2)  dafs  der  Apparat  nicht  ganz  mit  Wasser  gefüllt  wer- 
den darf;  3)  dafs  die  Umdrehung  nie  eher  bewerkstel- 
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Ijgt  werden  darf,  ak  bis  aUes  Wasser  des  oberen  Be- 
hälters abgelaufen  ist 

Wenn  man  mit  Hülfe  dieses  Aspirators  Lnft  darch 
Flflssigkeiten  treiben  will,  wo  also  im  Innern  des  obe- 
ren Behalters  eine,  der  Höhe  der  zn  überwindenden  Flüs- 
sigkeitssfittle  entsprechende  Loftverdünnang  entsteht,  so 
lehrt  die  Hydrostatik,  dafs  auch  in  der  Röhre  fj  des  oberen 
Behälters  das  Wasser  um  so  viel  niedriger  stehen  mufs, 
als  die  Höhe  der  zu  überwindenden  Flüssigkeitssäule  be- 
trägt, und  dafs  mithin  beim  Ablaufen  des  Wassers  bald 
ein  Punkt  eintreten  mufs,  wo  die  Luft  nicht  mehr  durch 
dd^  sondern  durch  ff  in  den  oberen  Behälter  tritt;  um 
dieis  zu  verhindern,  sind  an  beiden  Röhrchen  cc,  welche 
zum  Ausströmungsende  führen,  Hähnchen  ii  angebracht, 
von  denen  immer  das  nach  oben  führende  geschlossen 
wird,  wo  dann  die  ganze  Höbe,  vom  Hahn  des  Commu- 
nicationsrohres  an  bis  zum  Niveau  des  Wassers,  wirk- 
sam ist* 

Ich  habe  in  einem  heberförmigen  Rohre,  wie  sich 
Liebig  zur  Darstellung  des  Chlorals  bedient,  Ammo- 
.oaak  mit  schwefliger  Säure  gesättigt,  indem  ich  durch 
den  Aspirator  Luft  über  brennenden  Schwefel  führte; 
d^r  Schwefel  brannte  ohne  Anwendung  von  äufserer 
Wärme  fort;  selbst  Kohlen  mit  Hülfe  der  ^pirituslampe 
^fihend  gemacht,  brannten  bei  lebhaftem  Gange  des  Ap- 
parates fort;  und  erzeugten,  durch  Kalicarbonat  geführt, 
Bicarbonat.  Besonders  eignet  sich  der  Apparat  zur  Dar- 
stellung des,  jetzt  zu  den  Daguerre'schen  Bildern  ange- 
wendeten unterschwefligsauren  Natrons,  indem  auf  nas- 
sem Wege  bereitete  Natronschwefelleber  durch  den  Luft- 
strom oxjdirt  wird,  bis  sie  anfängt  die  Farbe  zu  ver- 
lieren. 
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XI.  Veber  Thermoelektnjcüät  und  Krystallgestalt 
des  neutralen  weirisaurtn  Kalis,  nebst  eini- 
gen Bethefküngeh ;  von  Dr.  Hank  ei. 


JLiS  war  mir  schon  längst  aufgefallen,  dafs  gerade  der 
Zucker,  die.  Weinsäure,  das  weinsaure  Kali -Natron  und 
d^^  Bergkrjstall,  welche  (die  ersteren  lin  flüssigen,  der 
letzte  jedoch  im  festen  Zustande)  jenen  eigenthümlichen 
Zustand  des  Lichts)  die  circulare  Polarisation  erzeugen, 
auch  durch  die  Wärme  elektrisch  werden,  und  ich  glaubte 
deshalb,' dafs  diese  bdden  Eigenschaften  mit  einandel^  in 
Verbindung  ständen.  Um'diese  Ansicht  zu  prüfen,  schien 
mir  kein  Körper  passender  als  das  neutrale  weinsaure 
Khli,  indem  Biot  *)  angiebt,  dafs  die  Ablenkung  der 
Polarisationsebene  am  stärksten  ist,  wenn  Weinsäure  und 
Kali  in  einem  Verhältnisse  sich  vorfinden,  in  welchem 
sie  ein  neutrales  Salz  bilden. 

Man  erhält  bei  der  Verdunstung  einer  nicht  sehr 
concentrirten  Lösung  von  neutralem  weinsauren  Kali  an 
der  Luft  leicht  Krjstalle,  die  mehr  als  einen  Zoll  in  der 
Länge  und  über  einen  halben  Zoll  in  der  Breite  haben. 
Sämmtliche  von  mir  gebildete  Krystalle  zeigten  sich  auf 
den  ersten  Blick  als  höchst  unsymmetrisch;  ein  Umstand, 
der  allein  schon  hinreichte,  um  mich  gewifs  zu  machen, 
dafs  sie  auch  elektrisch  sejn  würden. 

Die  Krystalle  gehören  zum  rhombischen  System;  ihre 

einfachste  Form  ist  die  Fig.  7  Taf.  III  abgebildete.    Das 

P 

obere   Ende   trägt  zwei  Flächen  iV  eines  Sphenoids  ■^, 

welche  auf  2  Flächen  des  verticalen  Prismas  M=:coP 
ausgesetzt   sind.      Die  Flächen  O  sind  ccPcc,  und  die 

1)  Compt.  rend,  T.  V  p.^1. 
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Flächen  Z=:x  Poe.  Das  untere  Ende  ist  allein  durch 
die  Fläche  senkrecht  gegen  die  Axe  P'=OP  gebildet. 
Durch  das  Aulegegoniometer  erhielt  ich  den  Winkel  zwi- 

P 

sehen  -^  und  der  anliegenden  Fläche  von  00/^=1124^^; 

p 

der  Winkel  der  beiden  Flächen  von  -^  gegen  einander 

betrug  135^;  der  Winkel  der  vorderen  Fläche  war  x  jPqd 

P 

gegen  die  hintere  Fläche  von  -^=72^,  und  gegen  die  vor- 

dere  =108**.    Der  Winkel  von  qojP  gegen  od^od  w)ar 

143^9  und  von  ooP  gegen  QoPaD  =  127°.  Hieraus  er- 
giebt  sich  das  Axenverhältnifs: 

a  :  b  :  <:=0,334  :  1,369  :  1. 

An  zwei  anderen  Krjstallen  wurde  am  oberen  Elnde, 
an&er  den  schon  angeführten  Flächen ,  auch  noch ,  aber 

3iP3  3P 

nur   auf  einer  Kante,  eine  Fläche  von      ^     und  -^r- 

wahrgenommen.  —  Bei  denjenigen  Krjstallen,  welche 
Blcb  auf  dem  Boden  der  Schale  fein  ausgebildet  hatten, 
iaiid  sich  am  unteren  Ende  nur  die  gerade  angesetzte 
Endfläche;  bei  denjenigen  aber,  welche  sich  an  den  Sei- 
ten des  Gefäfses  an  die  obere  Krystallhaut  angesetzt  hat- 
fen^  zeigten  sich  aufser  jener  Fläche  am  unteren  Ende  auch 
noch  mehrere  andere  Flächen,  die  jedoch  wegen  ihrer 
Unvollkommenheit,  da  di^*  Krjstalle  mit  diesem  Ende 
festgesessen  hatten,  nicht  bestimmbar  waren. 

Bei  der  Untersuchung  der  Krjstalle  mit  dem  Elek- 
frometer  zeigten  sie  sich  sehr  stark  elektrisch,  und  ich 
möchte  wohl  behaupten,  sogar  stärker  als  die  Weinsäure. 
Das  obere  Ende  zeigte  beim  Erwärmen  — -,  beim  Ab- 
kOfalen  +;  das  unlere  verhielt  sich  umgekehrt.  Die 
"WärAie  brauchte  nicht  sehr  erhöbt  zu  werden,  um  die 
Elektricität  hervorzurufen,    Sie  schien  mit  a^n  ^^tek  v\^«t<^^ 


(82 

Ende  stärker  zu  seyn  als  an  dem  unteren;  eine  Mfh 
gleichfaeity  die  ich  auch  an  den  Krystallen  anderer  Sub- 
stanzen fast  immer  wahrgenommen  habe. 

Ich  habe  mich  bis  jetzt  vergeblich  bemüht,  mit  Aus- 
nahme des  Seignettesalzes,  gröCsere  Krystalle  anderer 
weinsaurer  Salze  darzustellen,  um  auch  diese  einer  Un- 
tersuchung unterwerfen  zu  können.  —  Es  wSre  gut,  wena 
man  ein  Mittel  hätte,  um  die  Stärke  der  Elektricität  fii 
bestimmen,  welche  in  jedem  Augenblick,  z.  B.  die  Kri- 
stalle der  Weinsäure  und  des  neutralen  weinsaiuren  Ka- 
lis erzeugen,  um  diese  mit  ihrer  Kraft  in  Bezug  auf  die 
circulare  Polarisation  zu  Tergteichen.  Eün  solches  Mift" 
tel  fehlt  indefs  bis  jetzt  gänzlich. 

Bei  dem  sauren  weinsauren  Kali  habe  ich  bis  jetzt 
keine  elektrischen  Pole  auffinden  können;  ich  erinnere 
mich  aber  auch  nicht,  dafs  Biot  von  seiner  circularen 
Polarisation  redet,  er  hat  vielmehr,  um  das  Salz  lösli- 
cher zu  machen,  stets  mehr  Kali  zugesetzt.  Beim  Ve^ 
dOnnen  einer  Lösung  von  neutralem  Weinsäuren  Kali, 
wodurch  ohne  Zweifel  ein  Theil  saures  weinsaures  Kall 
gebildet  wird,  nahm  in  Biot's  Versuchen  die  GrObe 
der  circularen  Polarisation  ab.  Auf  jedem  Fall  ist  die- 
selbe in  dem  sauren  weinsauren  Kali,  wenn  sie  Ober- 
haupt noch  vorhanden  ist,  schwach,  und  dasselbe  dfir- 
fen  wir  auch  von  der  Elektricität  glauben. 

Bestätigt  sich  dieser  Zusammenhang  zwischen  der 
circularen  Polarisation  und  der  Therrooelektricität  auch 
in  anderen  Fällen,  so  möchten,  in  Beziehung  auf  man- 
che als  tbermo  -  elektrisch  von  Brewster  ')  angeführte 
künstliche  Krjstalle  sich  bedeutende  Zweifel  erheben; 
mit  den  meisten  derselben  habe  ich  ebenfalls  Versuche 
angestellt,  ohne  eine  Spur  von  Elektricität  zu  finden. 
Brewster  hielt  die>  Krjstalle,  um  sie  zu  erhitzen,  in 
die  Flamme  der  Lampe.  Sollte  nicht  durch  das  Verdam- 
pfen von  Wasser  aus  den  Krjstallen  die  von   Brew* 

1)  PoggendorfPs  Aonalen,  Bd.  II  S.  297. 
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«f  er  wahrgenommene  Elektricität  entstanden  fieyn,  da  er 
sieh  mit  der  bloCsen  Anzeige  der  ElektridtSt  begntigt,  und 
fie  Pole  nicht  weiter  bestimmt  hat?  Mich  wenigstens 
iat  neulich  eine  Zeit  lang  der  Salpeter  auf  diese  Weise 
getSuscht  Nachdem  ich  die  Krjstalle  in  die  Flamme 
einer  I^mpe  gebalten  hatte,  erhielt  ich  sehr  starke  nega* 
tire  ElektricitSt ,  aber  nirgends  gab  es  eine  Spur  von 
positiver;  sie  rührte  allein  von  verdampftem  Wasser  her. 


](Jß^     lieber  die  Krystallform  des  wasserhaltigen 
'?  Kochsalzes;  von  HankeL 


fLf  gehören  die  Krystalle  des  wasserhaltigen  Kochsal- 
aea»  wie  schon  Frankenheim  ^)  angegeben  hat,  zum 
nofiokliooedrischen  Systeme.  Die  gewöhnlidie  Form  die- 
ser Krystalle  ist  die  Fig  8  Taf.  Ill  abgebildete,  wo  n 
dio  Flädien  der  positiven  +P,  iV  die  Flächen  der  xo- 
gebOrigen  negativen  Halbpyramide  — P,  M  die  Flächen 
des  verticalen  Prismas  ooP,  /  das  orthodiagonale  Flä- 
cbenpaar  od  P  od  ,  und  T  das  klinodiagonale  Flächenpaar 
(qdPx)  bezeichnen.  An  der  Stelle  des  Prismas  ilf  fin- 
den sich  aber  eben  so  häufig  auch  die  Flächen  des  Pris* 
mas  0OJP2. 

Es  wurden  in  der  Kälte  mit  dem  Anlegegoniometer 
gemessen  die  Winkel  n  :  /=111^,  iV  :  /=122<',  n:  n 
ssll6^<^,  üf :  /x=5  ungefähr  44"",  und  der  Winkel  zwi- 
sijjien  /'  und  der  an  der  Stelle  von  M^  auftretenden  Flä- 
<^  des  Prismas  goJP2=30.  Hieraus  ergiebt  sich  der 
adtfefe  Axenwinkel  zwischen  a  und  ^  zu  81°  42\  und 
das  Yerhältnifs  zwischen  der  Hauptaxe  a,  der  Klinodia- 
gonale b  und  der  Orthodiagonale  c\ 

a.bi  c=:0,6044  :  1  ,  0,8854. 

1)  Poggendorfrs  Annaleo,  Bd.  XXXYII  S.  638. 
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Der  Winkel  von  /' :  Ulf  ergiebt' sich  hiernach  durch  Rech- 
nung zu  ungefähr  42^  (durch  Messung  ungefähr  44°),  > 
d^r  Winkel  zwischen  /'  und  der  an  der  Stelle  von  M 
auftretenden  Fläche  des  Prismas  qdJP2  ungefähr  zu  30^ 
(eben  so  durch  Messung).  Die  Krjstalie  hatten  sämmt- 
lieh  mit  der  Fläche  /'  angelegen,  so  dafs  nur  ihre  vor- 
dere Flälfte  vollständig  ausgebildet  war;  einige  derselben 
hatten  die  Länge  von  f  Zoll.  Wahrscheinlich  beobach- 
tete Frankenheim  unter  dem  Mikroskop  sie  in  glei- 
cher Lage,  aber  seine  Winkel  stimmen  nicht  zu  den  von 
mir  gemessenen. 

Die  Untersuchung  ergab,  dafs  die  Krjstalie  4  At. 
Wasser  enthielten,  wie  von  Mitscherlich  angegeben 
ist.  —  Als  ein  sehr  dünner  Kryslall  zwischen  zwei  Ni- 
coFscbe  Prismen  gebracht  wurde,  und  das  Licht  senk- 
recht gegen  die  Fläche  /  durchging,  zeigten  die  dünn- 
sten Stellen  desselben  ähnliche  Farben  wie  dünne  Blätt- 
eheu  von  Gjps.  Die  Ebene  der  optischen  Axen  liegt 
wahrscheinlich  in  dem  orthodiagonalen  Hauptscbnitte. 
Eine  genaue  Untersuchung  dieser  Verhältnisse  war  nicht 
möglich,  weil  die  Krjstalie  zu  leicht  schmolzen. 


Xin.     Zerlegung  des  Torfs; 
von  TV.  F.,  Fürsten  zu  Sahn-Horstmar. 


V  eranlafst  durch  die  Analyse  des  Torfs,  welche  Reg- 
naul t  und  Mulder  gegeben  haben,  ohne  Stickstoff  un- 
ter dessen  Bestnndtheilen  aufzuführen,  habe  ich  den  bei 
Coesfeld  sich  fhidenden  schweren  schwarzbraunen  Torf 
einer  Prüfung  auf  Stickstoff  unterworfen. 

Es    wurden   0,299  Grm.   im  Wasserbade  scharf  ge- 
trocknetes  Torfpulver    mit   der  doppelten  Menge   trock- 
nem  Kalihjdrat  zusammengerieben  und  dann  in  einer  Glas- 
röhre 
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lObre  der  trocknen  Destillation  unterworfen,  wobei  die 
lieh  bilSenden  Gasarten  durch  verdünnte  Säure  gingen. 
Nachdem  alle  Theile  der  Masse  langsam  erhitzt  wa- 
ren, bis  sich  kein  Gas  mehr  entwickelte,  wurde  die  bräun- 
liche Flüssigkeit  der  Vorlage  durch  Filtration  von  dem 
aaf  ihr  schwimmenden  Oel  befreit  und  dann  abgedampft. 
Der  trockne  Rückstand  bestand  aus  Salmiakkrjstallen,  die 
i^on  einem  braunen  Körper  verunreinigt  waren.  Der  SaL 
miak  wurde  davon  gereinigt  durch  Sublimation  bei  sehr 
niedriger  Temperatur,  wobei  der  braune  Körper  sich  nicht 
e^rflüchtigte. 

Der  sublimirte  Salmiak  im  Wasserbade  scharf  ge- 
trocknet wog  =0,024  Grm. 

0,299  Grm.  Torf  gaben  also  0,024  Grm.  Salmiak. 

Dieses  entspricht  0,0063  Grm.  Stickstoff. 

Folglich  enthält  dieser  Torf  2,1  Proc.  Stickstoff. 


XIV.     Gahanoplastische  Dendriten; 
von  •Gustav  Preufs. 

Ingenieur  des  Locomotivenbaues  in  Göln. 


Wenn  man  einen  amalgamirten  Zinkcylinder  (die  mei- 
nigen  sind  13  Zoll  lang  und  1^'  Durchmesser)  in  ein 
nicht  ganz  anschliefsendes  Futteral  (Schlauch)  von  neuem, 
weifsem,  mittelfeinem,  dichtgewebtem  Kattun  oder  Cal- 
iico  (franz.  percale)  steckt,  und  diesen  Schlauch  über 
dem  Cylinderkopfe  mittelst  einer  Schnirre  anspannt  und 
zubindet,  so  bildet  sich  am  Cjlinder  entlang  eine  ge- 
wisse Anzahl  straffgezogener  Längefalten.  Hängt  man 
iiun  diesen  so  bekleideten  Zinkcylinder  in  ein  Kupfer- 
gefäfs,  welches  mit  schwefelsaurer,  bei  der  Luft-Tem- 
Peratur  gesättigter  und  mittelst  Schwefelsäure  etwas  an- 
gesäuerter Kupferauflösung  gefüllt  ist,  wwA  %kÄ!\\^^%\.  ö^v 

PoggendorfPs  Annsü,  Bd,  Uli.  ^ 


\ 
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gahratitecbc  Kette,  so  tHrd  omi  iutdi  et^tt  efiadf  Stiftid<S 
deü  Oiliiid  der  gedaehfea  Falten  deii  Kattune  mit  eiiMiil 
knpfrigen  Anfluge  bekleidet  finden,  iind  zwat  am  ätlrkaten 
und  dichtesten  in  der  Tiefe^  wo*  das  Zeng  den  amalgamir* 
ten  Zinkcylinder  unmittelbar  berührt.  Zieht  man  nun  den 
bekleideten  Zinkcylinde^  aus  dem  Gettfse  und  ISCrt  Üäk 
ungestört  in  seinem  Futteral  in  verticaler  Richtung  snsp«^ 
dirt  abtropfen,  so  bemerkt  man  bald,  wie  rüfa  der  Tiefe 
der  Falten  ans,  nach  den  bauschigeren  Stellen  des  ScUan- 
ches  hin,  und  zwar  in  der  Richtung  der  Peripherie  des 
Cylinders,  dendritische  Figuren  in  Grau  sich  auf  den  Kat- 
tun zeichnen,  welche  wie  fein  gefiederte,  einen  Zoll  lange 
Moose  oder  Lichenen  vom  Hauptstamme  auswachsend,  um 
diesen  sich  borstweise  gruppiren,  und  durch  höchst  ge- 
fällige und  freie  M^nnichfältigkeit  ihrer  Gfnppirun^  wie 
durch  freie  scharfe  Zeichnung  ihrer  Blätter,  die  steife 
Monotonie  der  Künsderliand  gleichsam  verspotten,  wel- 
che bei  unseren  Kattundrucken  bisher  unvermeidlich  blieb; 
sie  erinnern  vielmehr  an  die  feinen  Eisblumen  unserer 
Stubenfenster,  an  Metallmoor,  an  den  Arbor  Dianae  und 
manche  Krjstallisationen  oder  an  «eltene  kaleidoskopi- 
sche Figuren. 

Wäscht  man  die  Futterale,  bald  nachdem  die  Zeich- 
nungen spontan  hervorgetreten,  in  Regenwasser  aus,  so 
verschwinden  zwar  die  Figuren;  läfst  man  aber  die  Cy- 
linder  in  ihrer  Bekleidung  24  oder  48  Stunden  lang  hän- 
gen und  wäscht  sie  dann  erst  aus,  so  widerstehen  die 
Blumen  selbst  dem  kalten  Seifenwasser  und  zeigen  sich 
braun,  gelb  und  grau  schattirt.  Hängt  man  hingegen  die 
Cylinder,  nachdem  die  Zeichnung  hervorgetreten,  wieder 
in  die  Kupfervitriollösung  und  schliefst  aufs  Neue  die 
Kette,  so  werden  die  Blätter  mit  kopfrigem,  schön  me- 
tallisch mattem  Anfluge  bekleidet,  der  fest  am  Zeuggrunde 
haftet,  und  um  so  dichter  und  reicher  wird,  je  länger  die 
Kette  geschlossen  bleibt,  je  gesättigter  die  Lösung  ist,  und 
je  näher  der  Cylindet  slyi  d«t  Ku^ferwand  hängt. 
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Ob  Industrie  und  Mode  Gelegenheit  finden  werden, 
diese  Entdeckung  mit  Gewinn  auf  einige  Zeit  auszubeu- 
ten, sej  es  zum  Figuriren  von  Geldbeuteln,  Leibbändern, 
Halsbinden,  Westen,  Hosenträgem,  Handschuhen,  Glok- 
kenzügen,  Sonnenschirmen,  Pantoffeln,  oder  ganzer  Stticke 
Kattuns  oder  andern  Stoffs,  in  denen  man  etwa  Zink- 
«nd  Kupferdrähte  oder  varürt  ausgehauene  Bleche  und 
Platten  unter  galvanischem  Schlüsse  vertheilt,  mufs  ich 
dahin  gestellt  seyn  lassen,  und  begnüge  mich,  solches 
Verfahren  nur  oberflächlich  anzudeuten,  da  es  aufser  mei- 
ner Tendenz  liegt,  der  Sache  weiter  zu  folgen,  um  selbst 
Notzen  daraus  zu  ziehen;  sej  dem  aber  wie  ihm  wolle, 
BO  bleibt  sie,  wenn  auch  nur  als  blofses  Phänomen  be- 
betraöhtet,  in  wissenschaftlicher  Hinsicht  nichts  desto  we- 
niger interessant. 


XV.    lieber  das  natürliche  kohlensaure  TTismut- 
oxyd;  i^on  A.  Breithaupt. 


i^chon  mehrmals  hat  man  angegeben,  dafs  in  der  Natur 
ein  kohlensaures  Wismutoxjd  vorkomme,  aber  in  kei- 
ner Mineralogie  ist  eine  Charakteristik  zu  finden.  Zu- 
letzt noch  gab  Hr.  Gregor  an,  dafs  zu  St  Agnes  in 
Comwall  kohlensaures  Wismut  vorgekommen  sej.  Seine 
Untersuchung  beweist  jedoch,  dafs  er  einen  gemengten  Kör- 
per zerlegt  hat.  Was  man  früherhin  Wismutoker  ge- 
nannt hatte,  scheint  wenigstens  dreierlei  zu  seyn;  denn 
ein  Theil  davon  gehört  Schul  er 's  Hypochlorit  an,  ein 
anderer  Theil  dürfte  vornehmlich  Wismutoxjd  ohne  Koh- 
lensäure enthalten,  und  ein  dritter  Theil,  wahrscheinlich 
in  den  selteneren  Abänderungen,  zU  dem  in  Rede  ste- 
henden Mineral  zu  rechnen  seyn. 

Auf  der  Eisensteingrube  Arme  Hülfe  zu  Ullersreuth 

4a» 
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rig;  denn  wenigstens  ein  Hauch  von  Brauneisenecz  liegt 
10  allen  Klüften  auf.  Zur  Wägung  von  blofs  glänzen- 
den Bröckchen,  hatte  ich  keine  genüglicbe  Menge;  viel- 
leicht geht  deren  Gewicht  bis  7,0.  Jedenfalls  ist  der 
Bi^mntit  die  schwerste  von  allen  natürlichen  kohlensau- 
ren Verbindungen,  und  merkwürdigerweise  sogar  schwe- 
rer und  härter  als  der  Wismutglanz,  aus  dessen  Um- 
wandlung er  zum  Tbeil  entstanden  ist. 

Grüne,  gelbe  und  graue  Abänderungen  lösen  sich 
in  den  Säuren  vollständig  auf,  in  der  Hydrochlorsäure 
erfolgt  das  Aufbrausen  selbst  ohne  Erwärmung.  Die  Auf- 
Idsangen  reagiren  als  ein  mit  Eisenoxyd  und  in  der  grü- 
nen Abänderung  auch  mit  Kupferoxjd  verunreinigtes  Wis- 
mutoxyd. 

Hr.  Oberschiedsgardein  Plattner  halte  die  Güte, 
die  grüne  Abänderung  ausführlicher  chemisch  zu  unter- 
suchen, und  darüber  das  Folgende  mitzutheilen : 

»Im  Glaskölbchen  erhitzt,  giebt  der  Bismutit  nur 
äafserst  wenig  Wasser,  decrepitirt  und  nimmt  eine  graue 
Farbe  an.» 

»Auf  Kohle  für  sich  schmilzt  er  sehr  leicht,  und  re- 
dncirt  sich  unter  Aufbrausen  zu  einem  leichtflüssigen  Me- 
tallkorne, welches  bei  fortgesetztem  Blasen  die  Kohle 
mit  Wismutoxyd  und  ein  wenig  schwefelsaurem » Wis- 
nntoxyd  beschlägt.  Bläst  man  so  lange  bis  das  redu- 
cirte  Metallkorn  verflüchtigt  ist,  so  bleibt  ein  wenig 
Schlacke  zurück,  welche  im  Reductionsfeuer  zu  einem 
KOgelchen  schmilzt,  das  nach  dem  Erkalten  eine  schwarze 
Farbe  zeigt,  eine  kryställinische  Oberfläche  besitzt,  dem 
Magnete  folgt,  und  bei  der  Behandlung  mit  Glasflüssen, 
baoptsächlich  auf  Eisen  und  Kupfer,  so  wie  auch  noch 
auf  Wismut  reagirt.« 

»Die  mit  Hydrochlorsäure  erhaltene  Auflösung  des 
fiifimutits,  welche  schwach  gelblich  gefärbt  war,  gab,  mit 
Chlorbaryum  versetzt,  eine  ziemlich  starke  Trübung  von 
'chwefefeawrer  Baryterdc. « 


^1 


XVIL     Plakodin,  ein  neuer  Kies; 
von  A,  BreithaupL 


JLrer  Güte  des  Hrn.  Horstmann  verdanke  ich  eine 
kleine  Parthie  deutlicher  Krjställchen  dieses  neuen  Mi- 
nerals, welches  auf  der  Grube  Jungfer,  bei  Müssen,  zwi- 
schen Eisenspath  und  Graunickelkies  (Nickelglanz)  vor- 
gekommen sejn  soll.  Ein  Blaufarbenwerks-Beamter  hat 
bei  Anlieferung  von  Kobalterzen  die  Krjställchen  be- 
merkt und  für  die  Wissenschaft  gerettet.  Ich  besitze 
keinen  aufgewachsenen  Krystall,  und  mufs  mich  daher 
ganz  auf  die  mir  gemachten  Angaben  verlassen. 

Die  Krystalle  erscheinen  sehr  ausgezeichnet  tafelar' 
tigf  darauf  hat  die  Benennung:  nXaxaSfjg,  tafelartig,  breit, 
3ezug.  In  der  lateinischen  Nomenclatur  werde  ich  das 
Mineral  als  Placodinus  niccoleus  aufführen. 

Die  Charaktere  sind  folgende: 

Metallglänzend. 

Farbe  bronzgelb,  ifenig  lichter  als  bei  Magnetkies. 
Strich  schwarz. 

Primärform:  hemidomatisches  Prisma  erster  Art  +i'QD 

s=P=64^  56';  — jPaD=Ä=59°  55'  gegen  die  Haupt- 
axe,  aDP=i>/=64°  32^.  Man  vergleiche  die  Figuren 
10  und  11  Taf.  III.     Gefunden  ward  am  Beflexions-Go- 

niometer:  Ä(=aDjPaD)  auf  i!f=122<>  16';  also  il/ auf 
M  über  b=W  32'.  b  auf  /=133^  28'  (aus  M  be^ 
rechnet  =133°  27')  also  /auf  /  über  ä=qd  ^1=86°  54'. 
b  auf  P=il5°  4'.  b  auf  ä=120°  5'.  n  ist  approxima- 
tiv =-4-2JPaD.  Noch  kommt  — 2JPaD  =  73o  51'  gegen 
die  Hauptaxe  oder  106°  9'  auf  b  vor.  Die  meisten  Kry-. 
stalle  haben  das  Ansehen  der  Figur  10,  und  sind  tetra< 


goDftlen  Combinationeii  tSiischead  ähnlicby  %.  B.  denen 
des  CbalkoIiÜiSy  and  zwar  in  dem  Grade,  daCs  ich  das 
Mineral  vor  der  Messung  fttr  ein  tetragonales  ansprach. 
Einige  Krystalle  sind  jedoch  in  der  Richtung  der  Bra- 
chydiagonale  etwas  erlängt,  wie  Figur  11  zeigt.  Die 
Flächen  ^ind  meist  sehr  glatt  und  glänzend,  am  wenig- 
sten aber  die  p.  '  Die  Tafeln  sind  zum  Theil  zellig  dordi- 
einander  gewachsen. 

Spaltbar,  primär -prismatisch  (üf)  und  brachydiago- 
nal  (£),  auch  wohl  vom  hemidomatisch  ((^),  fast  immer 
nur  in  Spuren.  Bruch,  zwischen  muschlig  und  uneben 
das  Mittel  haltend. 

Sehr  spröde. 

Härte  6i  bis  6^  (etwas  über  Apatit). 

Spedfisches  Gewicht  =7,988  bis  8,062,  nach  zwei 
Wägungen. 

Mach  den  zur  Zeit  nur  qualitativen  Untersuchungen 
des  Hm.  Oberschiedsgardein  Plattner  besteht  der  Pla- 
kodin  ans  Nickel  und  Arsen,  und  zwar  höchst  wahr- 
scheinlich als  ein  Subctrseniet  des  Nickels^  mit  Spuren 
von  Kobalt  und  Schwefel.  Die  quantitative  Analyse  wird 
demnächst  folgen. 
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XVin.  Nachträgliche  Bemerkungen  über  die  wahre 

Zusammensetzung  des  Humboldtits; 

von  C.  Rammeisberg. 


Im  XXXXVI.  Bande  (S.  283)  dieser  Annalen  habe  ich 
einige  Versuche  beschrieben,  wonach  der  Humboldtit 
(Oxalit,  Eisenresin)  von  Koloseruk  bei  Bilin  in^  Böh- 
men nicht,  wie  Mariano  de  Rivero  früher  ange- 
geben hatte,  ein  wasserfreies  Salz  ist,  sondern  der  For- 
mel 2Fe€+3H  gemäfs,  aus  41,40  Eisenoxydul,  42,69 
Oxalsäure  und  15,91  Wasser  besteht.  In  der  That  fand 
ich  bei  der  Zersetzung  des  Minerals  mittelst  Ammoniak 
41,13  Eisenoxjdul,  und  durch  Fällung  (der  Säure  mittelst 
Chlorcaicium  42,4  Proc.  Oxalsäure.  Indessen  gestattete 
die  grofse  Seltenheit  dieser  Substanz  nicht,  mehr  als  89,5 
Milligrammen  davon  zu  dem  beschriebenen  Versuche  an- 
zuwenden, daher  auch  weder  das  Wasser  noch  der  Oxy- 
dationsgrad des  Eisens  unmittelbar  bestimmt  werden  konn- 
ten. Gleichwohl  trug  ich  kein  Bedenken,  diese  Verbin- 
dung für  ein  einfaches  Oxydulsalz  nach  der  angeführten 
Formel  zu  halten,  da  theils  das  Ansehen  des  durch  Am- 
moniak ausgeschiedenen  Eisenoxyduls,  welches,  wie  ge- 
wöhnlich, eine  grüne  Farbe  besafs,  theils  die  grofse  Aehn- 
lichkeit  des  Humboldtits  mit  dem  künstlich  dargestellten 
Salze,  welches  sich  bei  dieser  Zersetzung  ganz  eben  so 
verhielt,  und  überhaupt  nur  einen  um  ^  gröfseren  Was- 
sergehalt besitzt,  dafür  zu  sprechen  schienen. 

Vor  Kurzem  hat  Berzelius  zu  zeigen  gesucht  ^), 
dafs  der  Humboldtit  kein  blofses  Eisenoxydulsalz  seyn 
könne,  sondern  entweder  ein  basisches  oxalsaures  Eisen- 

oxyd,  Fe€2  +  2H,  oder  ein  Doppelsalz,  Fe€H-Fe€* 
+3H  sey. 

1)  Jahresbericht,  XX,  $.241. 
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Er  führt  zu  Gunsten  dieser  Ansicht  an,  dafs  ein  Ei- 
senoxjdulsalz,  Jahrtausende  hindurch  mit  der  Feuchtig- 
keit der  Erdrinde  in  Berührung,  sich  nothwendig,  wenig- 
stens theilweise,  in  Oxjdsalz  umwandeln  müsse,  und  fer- 

•  •••••  • 

Der,  dafs  das  Resultat  der  Analyse  von  Fe€^+2B  leicht 

•        •  •  •  • 

durch  2Fe€+3H  ausgedrückt  seyn  könnte,  in  sofern 
beidf{  Verbindungen  sich  nur  darin  unterscheiden,  ddCs 
die  zweite  1  At.  Wasser  an  der  Stelle  von  1  At.  Sauer- 
stoff in  der  ersten  enthält,  die  ganze  Differenz  mithin  in 
2  At.  Wasserstoff  beruht,  deren  Gewicht  allerdings  kei- 
nen grofsen  Unterschied  hervorbringen  kann«  In  der 
That  enthält: 


2Fc  €+3B                                      Fe  C»H-2II. 

Eisenoxydul 

41,40=46,11  Eisenoxyd        46,39 

Oxalsäure 

42,69                                      42,94 

Wasser 

15,91                                       10,67 

100.  100. 

Es  bedarf  indessen  wohl  keines  weiteren  Versuchs, 
um  zu  entscheiden,  ob  der  Humboldtit  diese  Verbindung 

•  •  • 

Fe  €^  sey.  Sein  Verhalten  zu  den  Alkalien,  wobei  ein 
grünes,  an  der  Luft  braun  werdendes  Hydrat  abgeschie- 
den wird,  zeigt  deutlich,  dafs  er  das  Eisen,  wenn  auch 
nicht  ausschliefslich  als  Oxydul,  doch  zum  grofsen  Theil 
in  dieser  Form  enthalten  müsse.  Aufserdem  ist  der  Hum- 
boldtit ohne  Zweifel  eine  sehr  neue  Bildung  in  den  Braun- 
kohlen der  Tertiärformation  des  nördlichen  Böhmens,  und 
endlich  wissen  wir  aus  älteren  Versuchen  von  D  ob  er  ei- 
ner *),  dafs  oxalsaures  Eisenoxyd  sich  am  Lichte  voll- 
ständig in  das  Oxydulsalz  verwandelt,  welches  schon  we- 
gen seiner  Unlöslichkeit  viel  beständiger  ist,  gleichwie 
das  kohlensaure  Eisenoxydul,  welches  gewifs  älterer  Ent- 
stehung als  der  Humboldtit  ist,  nicht  selten  ganz  frei  von 
Oxyd  angetroffen  wird. 

J)  Schwcigg.  J.  Bd.LX\\  S.^. 
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Dagegen  köoBte  es  wohl  seyn,  dafs  der  HnmBoIdlM 
neben  Eisenoxjdul  auch  Oxyd  enthielte,  und  ihw'  diA 

Formel  Fe€+Fe€^+3S  zukäme.  Wie  es  Berzelius 
vermuthet.  Berechnet  man  hteraach  die  2usammen8etziill|g^ 
so  müfste  sie  seyn: 

Oxalsäure  43,64 

Wasser  10,84 

"lÖÖi 

Die  Quantitäten  von  Eisenoxyd  und  Oxalsäure ,  welche 
man  hiernach  erhalten  mufs,  kommen  in  der  That  den 
wirklich  erhaltenen  (45,81  Proc.  Eisenoxyd ^  42,4  Proc. 
Oxalsäure)  ziemlich  nahe. 

Durch  die  Gefälligkeit  des  Hrn.  Dr.  Reufs  in  Si- 
lin erhielt  ich  vor  Kurzem  eine  kleine  Quantität  Hum- 
boldtit,  die  zur  Prüfung  auf  einen  Gehalt  an  Eisenoxyd 
benutzt  werden  konnte. 

Das  gepulverte  Mineral  wurde,  beim  Ausschlufs  der 
Luft,  in  Chlprwässerstoffsäure  aufgelöst.^  Von  Kalium- 
eisencyanür  wurde  diese  Auflösung  mit  hellblauer  Farbe 
niedergeschlagen.  Eün  anderer  Theil  wurde  mit  frisch 
bereitetem  klarem  Schwefelwasserstoffwasser  im  Ueber- 
schuCs  vermischt  und  hingestellt.  Es  entstand  durchaus 
keine  Trübung.  Diese  Probe  halte  ich  für  entscheidend; 
sie  beweist  die  Abwesenheit  von  Eisenoxyd  im  Hum- 
boldtit. 

Ferner  wurden  1,778  Grm.  Humboldtit  in  Chlorwa^p- 
serstoffsäure  aufgelöst,  und  unter  den  gehörigen  Yorsich^- 
mafsregeln  mit  Silberpulver  einige  Stunden  fast  bei  100^ 
digerirt.  Das  Silber  hatte  am  Gewicht  um  0,024  zuge- 
nommen, was  einen  Gehalt  von  0,053  oder  voa  2,918 
Proc.  Eisenoxyd  anzeigen  würde,  der  vielleicht  theilweis^ 
erst  im  Verlaufe  der  Operation  sich  gebildet  hat.  Bei 
dieser  Gelegenheit  wurden  nach  der  Oxydation  u.  s.  w. 
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därch  *  Ammoniak  0,T97  Eisenoxyd,  =44^2  Proc.  er- 
halten. 

In  einem  anderen  Versuche  lieferten  1,463  Grm. 
durch  Auflösen  in  Königswasser  und  Fällen  ipit  Ammo- 
niak 0,665  Eisenoxyd  =45,45  Proc. 

Ich  glaube,  dafs  hierdurch  die  Einwürfe,  als  sey  der 

_•__      •  •  •  • 

Humboldtit  nicht  Fe€+3H,  sondern  eine  oxydhalf  ige 
Verbindung,  hinreichend  widerlegt  sind. 


XIX      T^ulkanische  Erscheinungen  im  südlichen 

Ahessynien. 


i^äch  Hrn.  Röchet,  der  neuerlich  die  Küstenländer 
des  rothen  Meeres,  und  namentlich  Abessynien  bereist 
bat,  befindet  sich  im  südlichen  Theil  des  letzteren,  im 
Reiche  Choa  {Schoa\  19  Lieues  östlich  von  dessen  Haupt- 
stadt Ankobar,  aufser  mehren  erloschenen  Vulkanen,  ein 
noch  thätiger,  Namens  Dofäne.  Es  ist  indefs  dieser  wohl 
eher  eine  Solfatara  als  ein  Vulkan;  .denn  Hr.  R.  sagt: 
Es  ist  ein  vereinzelt  stehender  Berg  am  Rande  einer  gro- 
fsen  Ebene,  gebildet  aus  trachytischem  Gestein,  der  zum 
Theil  durch  Feuer  zersetzt  ist.  Dieser  Vulkan  ist  nur 
von  einem  einzigen  Krater  durchbohrt,  auf  dessen  Wände 
sich  Schwefelplatten  {plagues  de  soufre^  absetzen,  die 
alle  Nuancen  vom  hellsten  Gelb  bis  zum  Dunkelbraun 
darbieten.  Die  Mündung  dieses  Vulkans  stöfst  beständig 
Dampf  und  Rauch  aus.  —  Auch  heifse  Quellen  finden 
sich  dort.  Bei  Fine-Fini,  20  Lieues  westlich  von  An- 
kobar,  sind  drei,  die  einen  hoben  Wasserstrahl  austrei- 
ben, wie  der  Geyser  in  Island,  und  eine  Temperatur 
von  80^  R.  besitzen.    (Compt.  rend.   T.  XIJ  p.  926.) 
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XX     Beiträge  zur  Meteorologie; 
con  N.  Graeger  zu  Mühlhausen  in  Thüringen 


JLrie  nacbsteheoden  Untersuchungen  wurden  hauptsäch- 
lich in  der  Absicht  angestellt,  um  den  Einflufs  der  Winde 
auf  den  Gang  der  meteorologischen  Instrumente  kennen 
zu  lernen,  und  diesen  mit  dem  an  anderen  Orten  ermit- 
telten vergleichen  zu  können. 

Die  Beobachtungen  umfassen  drei  Jahre,  nämlich 
1837,  1838  und  1839;  in  der  ersten  Hälfte  dieses  Zeit- 
raums wurden  täglich  drei,  in  der  anderen  täglich  sechs 
gleichzeitige  (um  19\  22\  1\  4S  1^  und  10>»)-'Beob. 
achtungen  der  Wetterfahne,  des  Barometers,  Thermome- 
ters und  Psychrometers  angestellt.  Diese  dreistündlichen 
Aufzeichnungen  setzten  mich  in  den  Stan4>  die  beobach- 
teten Werthe  auf  die  allgemeinen  Mittel  zu  reduciren; 
um  deren  Genauigkeit  zu  prüfen,  habe  ich  sie  aufserdem 
noch,  wie  meine  früheren  Temperaturbeobachtungen,  nach 
der  Formel  für  periodische  Erscheinungen  berechnet.  Die 
Angaben  in  der  Tafel  sind  die  berechneten  Werthe  mit 
den  Differenzen  gegen  die  der  Beobachtung. 

Der  Dampfgehalt  der  Atmosphäre  ist  aus  den  von 
Stierlin  gegebenen  Tafeln,  und  zwar  jede  Beobachtung 
einzeln,  berechnet  worden. 

Der  Gang  des  Barometers  an  einem  Tage  ist  dem 
an  anderen  Orten  bereits  ermittelten,  bis  auf  geringe  Un- 
terschiede, gleich;  den  der  Feuchtigkeit  habe  ich  mit  an- 
deren Orten  nicht  vergleichen  können,  weil  mir  Psychro- 
meterbeobachtungen  mit  so  kurzen  Zeitintervallen,  um 
ihn  hieraus  abzuleiten,  nicht  bekannt  geworden  sind. 
Aus  den  Beobachtungen  über  den  Dampfgehalt  der  At- 
mosphäre ergiebt  sich  aufs  Entschiedenste,  dafs  die 
Elasticitäten  im  Herbst,   Winter  und  Frühling  mit  der 


ttglidien  Temperatqr  wachsen,  daüs  aber  im  Sommer  das  !^ 
G^entbeil  stattfindet.   Von  dieser  ErscheiDUDg  hat  Dove  r 
bereits  vor  eilf  Jahren  (dies.  Ann;  Bd.  XVI  S.  297)  die  - 
genfigendste  ErklAning  gegeben.     Sie  berobt«  nach  der 
Angabe  dieses  Physikers,  darauf,  dals  die  Verdanstang 
bei  der  steigenden  Wärme  nicht  gleichen  Schritt  halten 
kann  mit  der  Menge  von  Waiwerdamp^  wekhe  vom  Cloii** 
rant  ascendant  nach  der  Höhe  abgeführt  wird. 

Der  Einfluis  der  Winde  auf  den  Stand  der  Instm- 
uente  ist  so  entschieden,  dafe  man  denselben  ab  den  ei- 
gentlichen Factor  der  Witterung  selbst  betrachten  mniii. 
Dieser  Einflofs  ist  anch  fiberall  so  bestimmt  nachgewie- 
sen, dafs  eine  Arbeit,  welche  dieses  allein  zum  Zwecke 
bStte,  zu  spät  kommen  wfirde;  es  kann  sich  jetzt  nur 
noch  darum  handeln,  den  EinflofB  der  LocalverhSltnisse 
und  die  Modificationen,  welche  diejselben  bedingen,  auf* 
«isachen,  baraus  entspringt  aber,  um  die  Beobachtun- 
gen über  die  Richtung  des  Windes  und  dessen  Einwir- 
kung auf  die  Instrumente  mit  den  anderer  Gegenden  ver- 
gleichen zu  können,  die  Nothwendigkeit,  die  Configura- 
tion  des  Landstrichs,  wo  solche  Beobachtungen  gemacht 
sind,  einigermafsen  genau  anzugeben,  und  hiezu  mögen 
für  Mühlhausen  folgende  Angaben  dienen.  Diese  Stadt 
liegt  610,0  Par.  F.  über  dem  Meere,  an  der  Unstrut,  de- 
ten  bisher  südlicher  Lauf  sich  in  einen  südöstlichen  fort- 
setzt. Die  Entfernung  des  westlichen  und  nördlichen  Berg- 
rückens, als  der  höchsten,  beträgt  l-^  Meilen,  und  ihre 
Höhe  nahe  an  1500  Par.  Fufs;  nach  NW.  bin  senken  sich 
diese  Höhen  um  ungefähr  200^,0,  was  bei  sich  gleich  blei- 
bender Entferitung  von  der  Stadt  auch  für  SW.-  und 
S.-Richtung  der  Fall  ist.  In  NO.,  |  Meilen  von  hier  er- 
hebt sich  der  Forstberg,  seine  Längenausdehnung  geht 
von  NW.  nach  SO. ,  er  erreicht  ebenfalls  eine  Höhe  von 
1160',0;  nach  SO.  fällt  er  schnell  in  das  Thal  der  Un- 
strut ab.  Diese  kurze  Oberflächenbeschreibung  wird  dem 
obigen  Zwecke  genü^^n»     ^'ä  %^x.  4Lia:twx%  \\«tvor^  dafs 
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nur  gegen  O.  nnd  SO.  Mfihlhatisen  dem  Einflüsse  gftflt 
frei  gegeben  ist.  Trotz  dieser  Ungleichbeiten  in  der  Uuh 
gebang  kann  man  dennoch  keine  bedeutenden  Abwei- 
drangen  von  den  an  anderen  Orten  gemachten  Erfah- 
niDgen  bezüglich  der  Richtung  des  Windes  bemerken. 
Nar  bei  den  Westwinden  scheint  darin  eine  Anomalie 
hervorzutreten,  dafs  sie  weniger  geweht  haben,  als  die  SW.- 
und  ISW.- Winde;  ob  diese  Erscheinung  jedoch  von 
jenen  eben  erwähnten  Erniedrigungen  des  Gebirges,  oder 
von  matigelhafter  Beobachtung  der  Windfahne  abhänge, 
darüber  werden  spätere  und  mehr  Beobachtungen  ent- 
scheiden müssen. 

Die  Verhältnifszahlen,  welche  unten  in  der  Tabelle 
gegeben  sind,  rühren  aus  einer  sechsjährigen  Beobach- 
tangsreihe  her;  ich  habe  hieraus  für  die  verschiedenen 
Jahreszeiten  folgende  Richtungen  der  Stärke  abgeleitet, 
wobei  nach  Kaemtz  die  Verhältnisse  auf  1000  Winde 
berechnet  sind,  und  von  N.  ab  gezählt  wurde: 

Richtung.  Stärke. 

Frühling  292^0  =  N.  68«  W.  192 

Sommer  282  ,0  =  N.  78«  W,  365 

Herbst  244  ,0  =  S.  64«  W.  194 

Winter  260       =  S.  80«  W.  288 

Jahr  269  ,5  =  W.  260. 

Für  das  Jahr  ist  also  die  Richtung  sehr  nahe  eine  rein 
westliche;  sie  ist  am  nördlichsten  im  Frühjahre,  am  südr 
liebsten  im  Herbst.  Eine  Vergleichung  der  Windesricb*- 
tungen  mit  dem  Drucke  der  trocknen  Luft  in  den  ver? 
schiedenen  Jahreszeiten,  zeigt,  dafs  letzterer  weniger  ab- 
hängig ist  von  der  Richtung  als  vielmehr  von  der  Tenir 
peratur  des  Windes. 

Die  in  den  nachstehenden  Tabellen  gegebenen  GrQ* 
fsen  sind  zugleich  die  allgemeinen  Mittel  für  Mühlhausen, 
wobei  für  den  Barometerstand  noch  bemerkt  wird,  dafs 
derselbe  für  die  Breite  von  45«,0  und  auf  0«,0  Temper 
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nfur,  mit  Berflckaichtigiuig  dar  Goirection  für  die  mes- 
aingene  Skale  redncirt  ist 

Es  dürfte  Tielleicht  hier  nicht  ganz  unpassend  seyn, 
etwas  über  die  Methoden  za  sagen,  um  aus  den  gege- 
benen Beobachtungen  die  richtigen  Mittelwerthe  herzu- 
leiten. Den  Werth  einer  beobaditeten  Gröise  kann  man 
proportional  betrachten  der  Anzahl  ihres  Vorkommens. 
Bei  Anwendung  dieses  Princips  erhält  man  die  aus  den 
Beobachiungen, herzuleitenden  wahren  mittleren  Werthe. 
Oft  aber  läfst  man  den  Werth  «iner  Gröüae  ohne  Be- 
rficksichtigung,  und  kommt  dadurch  zu  ganz  anderen  Re- 
sultaten; eine  dritte  Methode  berücksichtigt  zwar  jenen 
Werth  y  hält  sich  aber  auüserdem  nur  an  die  stattgehab- 
ten Yeränderungen.  Aus  einem  Beispiele  wird  man  er- 
sehen, dafs  die  letztere  den  Vorzog  vor  den  beiden  an- 
dern verdient  Man  bestimmt  nämlich  irgend  eine  beoln 
achtete  Grdfse  nach  zuerst  angegebener  Methode,  also 
mit  Berücksichtigung  der  ihnen  beigelegten  Werthe,  und 
nimmt  für  die  folgenden  nur  die  Differenzen  in  Rech- 
nung. Um  hiebei  nicht  ganz  willkührlich  zu  verfahren, 
begann  ich  immer  mit  dem  Winde,  welcher  am  häufig- 
sten geweht  bat  (also  fast  immer  mit  dem  SW.),  es  wird 
hiebei  vorausgesetzt,  dafs  die  Werthe  dieses  Windes  durch 
die  Häufigkeit  seines  Vorkommens  am  besten  gekannt  seyen. 
Man  habe  beobachtet 

I 

im  März:  im  April: 

NO.  3  Mal    =■^2^5  NO.  2  Mal    =+4^0 

O.  8  Mal    =4-l°,5  O.  1  Mal    =+5^0 

so   ergeben  die  drei  verschiedenen  Brechungsweisen  fol- 
gende Resultate: 

Mittel  von  März  und  April  nacU 
1.  Methode:  2.  Methode:  S.  Methode: 

NO.  5  Mal  =>5-0°,70    NO.  =z+0«,75    NO.  5Mal=^0«,70 
O.9Mal=^0^^^       0.=+V,15       O.9Mal=z+ü^30 
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A.    Tafel  fär  den  Gang  des  Barometers,  Psychrometers  mid 

Thermometers  an  einem  Tage  nach  dreistündigen  Beob- 
achtungen. 

I 

Anmerkung.  Diese  Gröfsen  sind  nach  unten  stehen- 
den Formeln  aus  den  Beobachtungen  berechnet. 


t 

Früh! 

[  i  n  g. 

9— Mittag. 

Barometer. 

Beobach- 

Elutidtät. 

Beobach- 

CenteiiaMl- 

Millimeter. 

tuogsfchler. 

Millimet; 

tungsfehler. 

grad«. 

1" 

742,250 

—0,030 

5,790 

+0,071 

9  »,38 

4 

41,932 

—0,077 

5,856 

+0,004 

9  ,08 

7 

42,258 

+0,040 

5,786 

+0,086 

6  ,84 

10 

42,548 

—0,058 

5,564 

—0,018 

5  ,26 

13 

42,300 

—0,028 

5,408 

—0,092 

4  ,04 

16 

42,148 

+0,018 

5,443 

+0,005 

3,26 

19 

42,404 

0,170 

5,568 

+0,151 

3  ,72 

22 

42,692 

+0,002 

5,670 

—0,118 

7  ,74 

742,316 

5,636 

6»,29 

S  0  m  I 

n  c  r. 

l"- 

743,120 

—0,021 

9,928 

—0,024 

2l»,24 

4 

42,774 

—0,025 

9,981 

—0,009 

21  ,10 

7 

42,984 

+0,040 

10,115 

+0,030 

18  ,07 

10 

43,340 

—0,048 

10,318 

—0,093 

15  ,06 

13 

43,280 

+0,011 

10,482 

+0,122 

13  ,20 

16 

43,170 

+0,023 

10,330 

—0,090 

12  ,54 

19 

43,410 

—0,041 

10,175 

+0,189 

15  ,12 

22 

43,520 

+0,046 

9,952 

-0,004 

19  ,08 

743,198 

10,160 

1 

16»,93 

3 

7 
10 
13 
16 
19 
22 


H 


e  r 


741,516 
41,250 
41,570 
41,820 
41,476 
41,216 
41,560 
41,840 


+0,041 
—0,023 
+0,008 
—0,010 
+0,022 
—0,028 
+0,034 
—0,042 


b    S    t. 

7,775 

7,795 

7,341 

6,994 

6,886 

6,778 

6,786 

7,412 


+0,114 
+0,171 
—0,048 
—0,095 
+0.002 
+0,094 
+0,166 
—0,148 


12»,18 

11  ,18 

9  ,18 

8  ,04 

7  ,46 

6  ,96 

7  ,44 
10  ,44 


I  741,531 


7,2207 


9,11 


Poggendortrs  Annal.  Bd.  LIII. 
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Die  BedeutQDg  der  SpialteD  erklären  die  Uebersc 
ten  für  den  FrübUng. 

Formeln  nach   denen   vorstehende  Werthe  berechnet 

Früliling. 

b^  ==  742,222 + 3,1046  sin  (  n»  45  " + 37  "  ) 

+0,166  «M(m90o  + 133°) 

£.  SS  5,734 + 0,5125  i/n  (  m  45  »+ 278"  ) 

+ 0,3109  *w  (  m  90"  +  71 "  ) 

t„  ss6,29+l,6234£»t(m45°+265«) 

+0,2272  sinimSO"  +289°  ) 

Wahrscheinliche  Fehler. 

Ä/„=0,2322  ;  £/.=0,04235  ;  ^/„=2414. 

Sommer. 

*„  =743,198+2,986  5w(in45'> +65») 

+0,4240  J«j(ni90''+259"  ) 

^„=10,160+0,6550  «n(45»+300») 

+0,4789  «n(OT90° +85°) 

/„  =16,9325+2,094  ««(m  15° +330°) 

+0,7345  5i«(m  90° +  68"  51 
Ä/„= 0,2002  ;  £'/„=0,12l5  ;  f/„  =  0,3290. 

H  e  r  Ja  s  t. 

b^  =741,531  +  3,414  5//2(m45«  +  45«  44) 

+  0,2118  5/«(/w90«  + 138") 

i?«  =7,220+1,2204  5//2(m45«  +  230«  31) 

+  0,2651  5?V2(m90«  + 167^) 

/„.  =9,365  +  l,88505/A2(m45«+231«  45) 

+  0,4888  5//i(m90^  +  149") 
Ä/„=0,4052  ;  i5;y„=0,09445  ;  //„=0,2042. 

W  i  n  t  e  r. 

b^  =744,476  +  3,1440  5//z(m45« +49«) 

+  0,7516  5//2(r/290« +  8«  42) 

£•.„=3,730  +  0,975  5^(^450+200«  31) 

+  0,340  51/2  (rAi  90  «+286«) 

/,„  =+ 0,545  +  3,599 5/« (m 45 «+232«  34) 

+  0,2965//z(m90«  +  15«  26) 
Ä/„=0,3355  ;  £'/„=0,1301  ;  i?/o.  =  0,2565. 


T  •  f 
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-f-u,4ööSSi«(m»U"-f-n»-J 
4/.=0,4052  i  £/.=0,09445  i  i!/.=0iae42. 

W  i  n  t  «  r. 
«.  =744,47«+3,l440si>i(m45°  +  49°) 

+0,7516  «n(m90"  +  8"  4S!'i 

£.=3,730+OWs">(m45"+200"31')  5 

+  0.340ii'n(m90"+286«)    J 

(.  =+0,54ä+3,599szn(m45°+232"  34')  1 

+0,296si«(m90°  +  15"  26'| 

*/.=0,3355  1  BAsOilSOl  ;  //.  =  0,2565.  .. 


GedTuäL^\iü  k.N*J.%t\ia&e  in  BerÜD. 
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